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TRAE 4) EER, IRE PERE A. 中 . KF 1960 年 10 月 14 日 逝世 了 。 
这 不 仅 是 苏联 物理 学 界 ,而 且 是 全 世界 科学 技术 界 的 重大 损失 . A. 中 . 狗 飞 生 于 1880 年 
10 月 29 日 ,他 的 科学 活动 开始 于 三 干 世纪 初 . 当时 ,物理 学 的 发 展 史上 正 田 现 了 一 系列 
的 新 发 现 , 例 如 : 伦琴 射线 、 放 射 性 、 量 子 概念 、 物 质 波 、 相 对 论 等 这 些 新 的 发 现 ,从 根本 : 
上 动 净 了 十 九 世 构 末 时 许多 科学 家 遍 为 已 经 肯定 了 的 物理 学 基础 ， 在 这 自然 科学 的 草 使 
时 期 ，A. 由. 狗 飞 以 他 卓越 的 才干 和 智慧 , 对 这 些 新 事物 有 非凡 的 敏感 。 他 坚信 自然 科 


学 的 革命 ， 匹 其 是 物理 
ICM MBAR, wh 
将 引起 整个 科学 技术 面 
SIMBA, WA 
谋取 更 大 的 幸福 . 

A. 中 . 狗 飞 于 1902 
年 毕业 于 彼得 堡 工艺 学 
院 。 这 一 段 时 间 的 工程 
技术 方面 的 锻炼 ， 坚 定 
了 这 位 年 轻 的 学 者 获 生 
为 技术 物理 的 应 用 而 战 
斗 的 意志 。 他 开始 为 自 
已 的 新 专业 一 一 工程 物 
DEALER APE, HA 
于 当时 在 彼得 堡 已 经 不 
能 往 足 他 对 实验 物理 学 
进行 工作 的 愿望 ， 他 就 
到 蓝 尼 黑 去 ， 跟 随 当 时 
著名 的 实验 物理 学 家 伦 
琴 教 授 学 习 精 密 的 物理 
实验 技术 .1905 年 他 在 


sat 


RIERK SFT BS 
博士 的 学 位 。 在 伦琴 教 
授 的 建 蔗 下 ，A. 中 . 狗 
飞 用 观察 弹性 后 效 的 方 
法 来 研究 石英 晶体 的 压 
电 现 象 . MI PEAT 
希望 通过 这 项 工作 来 币 
明 ， 石 英 的 压 电 现象 是 
决定 于 它 的 应 变 呢 ， 还 
ERIN, 但 是 年 轻 
的 狗 飞 却 於 为 ， 在 理想 
dn ASB AS Bi aX FF EE 
Ja, MEH PU A 
的 实验 后 ， 他 分 人 信服 
HHA, Asean PRAT SE 
‘1: Ja A A ih PA 
联系 的 一 种 附属 效应 ， 
HAD aE SE Sith AG RL 
型 概念 的 正确 性 ， 这 位 
年 轻 的 学 生 在 他 初次 的 
科学 工作 中 ， 已 经 明显 


地 表现 加 他 严格 的 科学 工作 方法 一 一 在 清晰 的 物理 概念 的 指导 下 进行 实验 工作 . 

1906 年 , 锡 飞 回 到 了 彼得 堡 ,在 综合 工业 大 学 里 任 物 理 实验 员 . 在 这 里 ,作为 一 个 学 
者 , 一 个 社会 活动 家 ，A.， 中 . HCUBAKMRA, 开始 了 他 持续 五 十 多 年 的 科学 活动 ， 
1913 年 他 完成 了 题 为 “阴极 射线 的 破 场 和 初级 光电 效应 的 硕士 其 康 答 辨 ， 1915 年 他 又 


以 石英 的 弹性 和 电 性 能 的 研究 获得 了 物理 学 博士 的 学 位 ， 
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员 然 A. 中 . 锡 飞 的 科学 活动 早 在 十 月 革命 之 前 就 开始 了 ,但 是 ,只 有 在 十 月 革命 以 
后 ,他 的 活动 才 得 和 到 了 广泛 的 发 展 和 获得 了 凌 正 的 规模 .伟大 的 十 月 午 会 主义 草 命 给 苏 
联 的 科学 事业 带 求 了 广 闫 的 前 程 , 同 时 ,也 欠 苏 联 的 物理 学 家 提 轴 了 一 个 光荣 而 又 重大 的 
任务 一 一 要 迅速 扭转 许多 重要 科学 人 钙 域 中 的 落后 现象 ,以 保证 乔 会 主义 建 届 的 需要 .在 
苏联 共产 党 的 关怀 下 和 苏维埃 政权 的 全 力 支持 下 ， 狗 飞 充分 地 发 择 了 卓越 的 创造 和 钥 绫 
能 力 ,使 他 不 仅 成 为 世界 最 著名 的 物理 学 家 之 一 ,而 且 也 是 苏联 科学 界 的 最 强大 的 粗 积 者 
之 一 . 

1918 年 ,在 狗 飞 的 什 导 下 , 在 彼得 格 勤 成 立 了 国立 伦琴 技术 物理 研究 所 ,成 为 苏联 物 
理学 的 研究 中 心 . 当时 在 狗 飞 周围 成 长 起 求 的 一 批 年 轻 的 物理 学 家 中 ,有 许多 人 后 求 都 
发 展 成 为 世界 著名 的 科学 家 

在 1919 46, ALD. 狗 飞 敏 够 地 预见 到 ,要 发 展 竺 会 主义 工业 和 壮大 科学 研究 人 员 的 
队伍 , 妃 切 需要 培养 一 批 熟悉 技术 的 物理 学 家 .。 因此 他 破 天 荡 地 第 一 次 在 彼得 格 勤 工 业 
大 学 租 织 了 一 个 新 的 工程 物理 系 。 他 自己 担任 了 差不多 十 年 的 工程 物理 系 的 系 主 任 . 在 
这 些 年 间 , 工 程 物理 系 的 学 生 中 涌现 出 了 许多 有 卓越 才能 的 科学 工作 者 ,其 中 不 少 在 以 后 
成 了 苏联 科学 院 的 院士 和 通讯 院士 

将 近 三 十 年 代 时 ,苏联 的 技术 物理 研究 队伍 壮大 起 来 了 ;在 狗 飞 的 倡 芍 下 , 在 原 有 技 
术 物 理 研究 所 的 基础 上 ,成 立 了 化 学 物理 研究 所 , 电 物 理 研究 所 等 一 系列 的 研究 机 构 . 同 
时 ,由 于 苏联 国家 工业 化 的 人 迫 切 需 要 ,苏联 各 个 地 方 都 有 发 展 同类 型 的 技术 物理 研究 所 的 
要 求 . A. 中 . 狗 飞 及 时 地 注意 到 了 这 种 情况 ,在 他 的 建 诉 下 ,在 哈 尔 科 夫 ,斯 维尔 得 洛 夫 
斯 克 和 托 姆 斯 克 都 先后 成 立 了 技术 物理 研究 所 ， 形 成 了 苏联 的 一 个 技术 物理 太 究 所 网 . 
在 每 成 立 一 个 新 的 研究 机 构 的 时 候 ， 胸 飞 总 是 毫 不 犹 徊 地 把 他 最 优秀 的 助手 派 去 组 炽 那 
新 的 科学 中 心 ,这 是 因为 他 坚定 不 移 地 把 党 和 人 民 的 利 釜 放 在 最 高 的 位 圭 . 

在 物理 科学 发 展 的 方向 上 , 锡 飞 烃 常 以 其 卓越 的 智慧 和 远见 ,密切 注意 着 物理 学 中 的 
每 一 个 新 兴 部 门 ， 在 三 十 年 代 初 , 移 飞 在 技术 物理 研究 所 内 就 提出 了 三 个 主要 发 展 方向 . 
第 一 个 方向 是 原子 核 物 理学 ,由 锡 飞 的 学 生 MB. MRR, SH KER 
到 发 展 原子 核 物 理学 的 重要 性 ,他 坚信 大 量 利 用 原子 能 动力 的 远大 理想 必 能 实现 。 因 此 ， 
在 他 的 倡 广 和 支持 下 ,在 苏联 卫 国 战 等 以 前 ,技术 物理 研究 所 已 经 成 为 苏联 研究 原子 核 物 
理学 的 中 心 了 .应 鼓 襄 , 战 后 苏联 在 原子 核 研究 方面 的 飞速 发 展 ,在 很 大 程度 上 是 与 A. 中 
狗 飞 的 努力 分 不 开 的 .第 二 个 方向 是 由 OO. 柯 培 可 和 A. TL. 亚 历 山 达 夫 俩 导 的 高 
分 子 物理 学 ,这 在 当时 看 来 ,也 还 是 一 站 很 少 受 人 注意 的 新 兴学 科 。 狗 飞 预见 到 这 门 新 兴 
学 科 的 重要 性 ,在 他 的 支持 下 ,这 个 粗 在 研究 人 造 橡胶 方面 作 四 了 天 的 贡献 ， 第 三 个 方 
向 是 狗 飞 亲自 俐 导 的 咎 导体 物理 的 工作 . 早 在 三 十 年 代 的 初期 , 锡 飞 已 经 十 分 肯定 地 预 
晃 到 中 导体 在 未 来 的 新 技术 应 用 中 的 重要 地 位 。 但 是 ,这 个 创 久 在 当时 所 得 到 的 重视 还 
不 够 ;直到 1953 年 成 立 了 守 导 体 研 究 所 以 后 ,苏联 在 这 方面 的 工作 才 得 到 了 茵 勃 的 发 展 ， 
同时 也 完全 让 实 了 狗 飞 在 二 十 多 年 前 的 预见 . je 

AY CHB EVENS EY BER AEH, F 1932 年 在 列宁 格 勤 租 秩 了 农业 物理 研 
灾 所 .这 研究 所 的 专业 是 世界 上 独一无二 的 。 狗 飞 担任 了 这 个 研究 所 的 所 长 二 十 多 年 ， 
季 对 在 农艺 上 应 用 物理 学 的 问题 有 极 大 的 兴趣 . 这 个 研究 所 的 工作 精 果 表明 ,利用 物理 
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MEA) Ue AY APE RE ey , DE TS LT I, 

BE TOSE B , SUAEAE IR TE RAY A 9 By BE PE JT ABA EEE MA, SEA 
AT CORE MAMIE ARIF, BOGE EOE: 狗 飞 在 科学 活动 中 特别 重 
坑 和 爱护 青年 干部 . 他 除了 在 教育 工作 中 孜孜 不 俊 地 教导 青年 学 生 外 ,在 每 一 个 他 所 倡 
蔗 的 新 发 展 方向 上 ,他 总 是 大 量 吸收 青年 于 部 参加 工作 ,教导 他 们 要 勇敢 而 又 坚决 地 去 等 
取 新 任务 ， 狗 飞 卖 为 ,一 个 优秀 的 物理 学 家 应 该 能 够 解决 党 和 政府 向 他 们 提出 的 ,或 是 他 
们 自己 提出 的 任何 一 个 理 葵 或 实际 的 科学 研究 课题 . 狗 飞 十 分 重 蚤 青年 干部 , 因为 他 坚 
信 ,青年 是 新 鲜 事 物 最 有 力 的 创造 者 , 

和 他 的 科学 租 积 活动 一 样 ， 鞠 飞 的 创造 性 的 科学 研究 活动 几乎 涉及 到 现代 物理 学 
的 每 一 个 角落 . 在 他 开始 科学 研究 活动 的 初期 , 移 飞 用 精密 普 致 的 实验 技术 有 效 地 验证 
了 电子 和 光子 的 波 和 微粒 的 双重 性 . 同时 ,他 对 晶体 的 机 械 和 电 的 性 能 进行 了 细致 的 研 
究 . 在 范 性 形变 后 的 食盐 晶体 的 劳 埃 衍射 相片 上 ,他 第 一 次 观察 到 劳 埃 点 变 成 辐射 束 的 
HA SED BE, 这 实验 有 力 地 说 明了 一 个 单 唱 体 在 范 性 形变 过 程 中 已 经 彼 
破坏 成 为 不 同 取向 的 晶体 微粒 ， 在 研究 食盐 晶体 的 强度 问题 上 , 狗 飞 用 出 色 的 试验 证 明 : 
食盐 晶体 的 强度 极限 是 受 晶体 表面 缺陷 所 限制 的 。 这 项 工作 不 仅 说 明了 晶体 强度 理 鞭 中 
的 主要 矛盾 ,而 且 为 以 后 如 何 提高 金属 疆 度 的 研究 工作 指出 了 正确 方向 . 

从 三 十 年 代 开 始 , 狗 飞 的 主要 科学 研究 活动 几乎 全 部 集中 在 定 导 体 物 理学 方面 。 他 
PSP BRS, 为 了 要 在 新 技术 的 应 用 中 充分 发 挥 守 导体 的 作用 , PAE ES BB PERE, CLT 
电学 性 质 、 破 学 性 盾 、 光 学 性 质 、 热 学 性 质 以 及 力学 性 盾 在 内 ,进行 深刻 的 相互 千 合 的 科学 
WE. (DART, A. ©. 狗 飞 和 A.B. 狗 飞 合作 ,对 中 导体 表面 接 角 层 的 整流 现象 进行 
了 系 料 的 研究 ， 值 得 注意 的 是 , 早 在 1937 年 , 狗 飞 就 提出 过 ,在 具有 不 同 导 电 类 型 的 两 种 
定 导 体 的 接 角 面 上 ,可 以 产生 良好 整流 性 质 的 假 届 . 这 种 假 融 在 以 后 移 飞 的 实验 中 和 被 完 
全 让 实 了 ,同时 也 引起 了 理 葵 物 理学 家 的 广泛 注意 .在 这 种 假设 的 基础 上 ,发 展 成 了 现代 
的 p-n SRA, 狗 飞 自己 和 A. B. 狗 飞 合作 的 在 牛 导 体 整流 现象 方面 的 研究 工作 ， 
不 仅 贷 定 了 牢 导 体 整 流 理 葵 的 基础 ,而 且 在 技术 应 用 方面 得 到 了 很 大 的 发 展 . 还 在 二 十 
多 年 以 前 , 狗 飞 在 探讨 咎 导体 技术 应 用 的 发 展 前 途 时 就 售 指 由 :利用 千 导体 温差 电 偶 来 直 
接 把 热能 转换 为 电能 的 效率 有 可 能 达到 4 多 。 狗 飞 的 这 种 葡 断 是 彼 当 时 一 些 没 有 远见 的 
评论 家 所 怀疑 的 。 但 是 烃 过 多 飞 和 他 的 同事 们 创造 性 的 科学 研究 活动 ,在 实验 试制 牢 导 
体温 差 发 电 元 件 方 面 取得 了 显著 的 成 就 ， 在 苏联 卫 国 战 委 时 期 ,在 狗 飞 的 倡 福 下 ,利用 定 
导体 温差 发 电 元 件 做 成 锅 底 , 求 供 欠 游 击 队 无 线 电 吉 所 需 的 电能 ,在 卫 国 战 等 中 起 了 很 大 
的 作用 . 

BUG, A.®. 狗 飞 创立 了 个 导 体温 差 发 电 和 人 守 导 体温 差 致 洽 方 面 的 妖 租 理 葛 。 在 他 
的 一 篇 题 为“ 牢 导 体温 差 电 池 的 能 量 基础 ”的 基文 中 ,他 吾 调 指 旦 :个 导 体温 差 发 电 的 效率 
是 决定 于 温差 电 偶 和 线路 中 的 两 种 效应 : 一 种 是 在 守 导 体内 部 和 接 龟 点 上 产生 或 吸收 热量 
Ee) Fay SUE Be IN, Wen Be EE Arch IL WES AO A AV; 另 一 种 是 由 热传导 和 焦耳 热 所 引起 的 不 可 道 反 
应 . 因此 , 为 了 提高 个 导体 温差 发 电 的 效率 , 就 需要 把 定 导 体 材 料 的 热 导 素 降 低 到 最 小 
值 ， 在 深 刀 的 理 其 基 础 上 ., 狗 飞 进行 了 系 和 统 的 实验 ,找到 了 控制 牢 导 体 材料 的 热 导 李 的 关 
键 所 在 ， 使 中 导体 温差 发 电 的 效率 达到 8 一 10 多， 牛 导 体 致 痊 器 的 最 大 温差 达到 60°C 以 
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Lb, Se SeScp REE Sea AG TFA TE BR RR OR BET SA IS. 

FEWTIE PS ii 2E RH AAR A) CEE 1949 Ze Bae ERE — AR URS PS 
(等 离子 体 ) 代 替 固 态 全 导体 来 作 温差 发 电机 的 方案 . HAR, BPE SPR AAS 
存在 晶 格 热 振动 所 引起 的 一 部 分 热传导 ， 这 种 方案 制 成 的 温差 发 电机 的 效率 将 比 固 态 什 
导体 温差 发 电 所 能 达到 的 效率 更 高 . 现在 ,这 种 温差 发 电机 方案 的 设计 武 制 工作 蕊 经 在 
许多 国家 里 开展 起 来 了 ,已 对 今后 的 技术 革命 所 起 的 作用 是 难以 估计 的 . 

狗 飞 在 物理 学 的 发 展 过 程 中 十 分 重视 理 葵 基础 . 他 在 一 篇 题 为 关于 什 导 体 理 葵 发 
展 中 的 若干 问题 ”的 其 文中 指 旦 ,现在 一 般 的 年 导 体 理 其 已 经 能 成 功 地 解释 千 导 体 的 诈 多 
性 质 , 其 中 包括 复杂 的 能 带 千 构 和 有 效 质量 的 张 量 性 盾 等 ; 但 是 , 理 其 还 不 能 对 这 些 复杂 
结构 作 胃 严 格 的 定量 计算 .目前 件 导 体 的 量子 理 葵 中 存在 的 一 个 重大 问题 是 : Be 
采用 的 数学 工具 和 概念 与 许多 千 导 体内 部 的 具体 条 件 有 矛盾; 有 些 概念 适用 于 某 种 什 导 
体 , 但 不 能 适用 于 另 一 种 什 导 体 . OM CHR, FER AB BSF RESP , BEFITS 
这 和 自由 程 的 概念 本 身 存 在 着 矛盾. 从 迁移 率 ” 与 自由 程 长 度 工 间 理 葵 上 存在 的 室温 下 


的 关系 式 :: 
L~1x 10+, 
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求 看 ,对 ce < 100 厘米 ? 伏 -: 秒 -的 离子 晶体 企 导 体 来 说 ,相应 的 工 应 蔽 接近 或 小 于 电子 在 
室温 下 自由 运动 的 德 布 罗 意 波长 ,这 就 使 自由 程 本 身 完 全 失去 了 确切 的 物理 意义 . 

从 液态 全 导体 和 玻璃 个 导体 的 研究 烙 果 中 使 狗 飞 相信 ,所 有 什 导 体 的 基本 性 质 ,包括 
它 的 能 带 糙 构 在 内 ,主要 决定 于 个 导 体 的 近 程 有 序 性 质 . 孤立 分 子 内 部 全 和 的 化 学 键 对 
应 于 固体 中 的 满 带 。 许多 孤立 分 子 的 接近 和 聚集 在 一 起 ,只 是 在 每 个 元 胞 的 边界 条 件 上 
引起 了 变化 ;晶体 内 部 的 移 位 对 称 性 只 是 在 边界 条 件 上 起 作用 .。 狗 飞 的 这 种 新 的 概念 正 
在 形成 一 个 新 的 守 导 体 导 电 理 葵 ,虽然 这 理论 目前 还 不 能 定量 地 说 明定 导体 的 性 能 . 

由 于 A.D. 狗 飞 院士 在 物理 学 上 作出 了 赤 轴 的 贡献 ;和 对 我 国 物理 学 工作 的 热忱 关 
怀 与 支持 ， 我 国 物 理学 会 全 选举 他 为 中 国 物理 学 会 的 名 誉 会 员 ， 狗 飞 院士 还 获得 其 他 许 
多 国家 的 学 会 所 刚 予 的 荣誉 

我 们 很 难以 一 篇 短 的 文章 来 叙述 胸 飞 在 现代 物理 中 所 作 的 全 部 贡献 ， 他 不 仅 在 科学 
宝 良 中 粉 人 类 留 下 了 丰富 的 内 容 , 而 且 为 今后 我 们 发 展 物理 学 的 道路 指出 了 方向 ， AK 
的 功 炉 必 将 永远 载 太 物理 学 的 史册 中 .。 让 我 们 向 他 那 种 孜 孩 不 俊 , 把 毕生 精力 全 部 页 献 
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AS CATER SAA HAI RA B OCEAN 
Soy 7h » Alibt, ZElR] RSS ERIN a EE PAK, DSRS EERE: 4 NIRA 1 毫米 
I, SS PRBA 1.5%, BHAA 2.5%, Dare B EE MESA BLT SHR REREOTICZ A, AT 
DUR MER F REEVE BBM LSP RSS 2.5 兆 电 子 伏 特 左右 . 


a 


Sse | 4 

Bie EY SS RENE TR, 利用 这 种 仪器 可 以 精确 地 测定 原子 核 放 射 
的 Byy 射线 的 能 量 , 马 及 原子 核能 级 的 其 他 重要 性 质 , 如 宇 称 和 自 旋 等 . 

8 厂 计 仪 大 体 上 可 分 为 二 类 ,一 类 是 梳 向 破 计 仪 , 另 一 类 是 锥 向 夏 误 仪 。 我 个 所 建造 
ARR RAS BRM OLE BREN. BA eae ae OC Rae Th ER ES UA IS 
较 大 ,但 是 分 辩 率 较 差 . = pe ISA, BA AT ee 9 TE, SA ri BY A) 
人 
射 ， 这 对 于 太 宪 低能 电子 计 来 总 是 一 
“个 很 大 的 优点 . 

SEF BM yk EA PE Be EE, 
AEE E ie 30 FLA BEE TN, TA 
不 再 重复 。 DU SE HEL SEI BE 
性 仪 求 襄 ,具有 静 理 想 的 夏 场 分 布 , 因 

死 分 辩 率 较 好 .1949 年 西 格 帕 恩 
(Siegbahn) > Z¥BHEZY (Slatis) ) 设计 
的 中 间 成 象 式 BRM, Bike Te 
趋 于 理想 破 拟 .这 种 训 仪 的 聚焦 环 是 图 1 上 图 :在 均 与 磁场 中 的 电子 轨道 
fe 5B FRAN eR HET C8 “FE: He Se hE 。 
Fen A 1 AS), RAGA RR” Hy He WE EAE SS, FET EPS OTP 
EASE WRX, \ 


Heed as 造 
我 们 建造 的 中 间 成 象 广 仪 的 全 貌 如 图 2 所 示 ,总 装配 图 如 图 3 所 示 . 主要 部 分 包括 


有 五 个 线圈 和 人 钢 帝 组 成 的 破 进 路 ,和 放 在 线圈 中 心 部 分 的 凌空 室 .里 空 室内 部 有 两 个 区 
板 ， 讲 仪 的 两 端 分 别 安 装 放射 产 架 和 计数 管 。 在 计数 管 同 端 的 圆 盘 极 板 上 有 连接 抽 忆 系 
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CABELL GO UR eee aL La a ESS. SIS a Oe AS 
构 分 述 如 下 : 

1. 线圈 和 冷却 柔和 统 

计 仪 共有 五 个 大 小 相同 的 线圈 ， 它 个 的 作用 是 使 通电 流 后 产生 所 需要 的 做 场 分 布 ， 
每 个 线圈 绕 在 用 黄 铜 制 成 的 架子 上 ,人 铀 架 的 两 壁 用 厚 9 毫米 的 黄 铜板 制 成 ,在 铜 架 的 内 壁 
用 烘 干 者 称 消 粘 上 一 层 黄 蜡 网 作 稳 和 弥 保 护 ， 线圈 采用 3.51 X 5.1 毫米 的 国产 双 纱 包 局 铜 
ire, SERA 28 层 , 共 585 下 .每 个 线圈 的 电阻 为 0.73 欧姆 。 五 个 线圈 合 在 一 起 
的 总 长 度 为 790 毫米 ,总 重量 为 800 REA, 

考虑 和 到 夏 场 分 布 的 要 求 , 通 过 计 仪 每 个 线圈 电 访 的 大 小 相差 很 大 .。 通过 中 间 三 个 线 
圈 的 电 访 为 总 电流 的 1/16, 所 以 实际 上 中 间 三 个 线圈 所 通电 流 很 小 ， 不 加 闪 却 装置 仍然 
不 致 有 过 高 的 温 升 . SEAT, 通过 的 电流 很 大 , 所 以 采用 了 特殊 的 水 冷却 装 


置 ,使 在 测量 的 能 量 范围 内 ,线圈 通电 流 后 不 致 有 过 高 的 温 升 . 


ee ww eg ae 
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2. 钢 壹 

钢 壳 的 作用 是 为 了 增加 做 场 强 度 ， 实 验 和 结果 测定 在 有 钢 壳 时 比 没 有 钢 壳 时 的 做 场 强 
度 增 加 四 倍 左右 ;而 且 它 有 屏蔽 和 俱 破 场 干 扰 的 作用 .人 钢 壳 由 三 部 分 组 成 :(1) 厚 度 为 30 这 
米 ,长 为 804 毫米 的 贺 简 形 钢 壳 .为 了 安装 及 检修 时 方便 起 见 , 把 钢 壳 横 切 为 两 年 , 井 留 
有 小 空隙 来 通 沦 却 水 管用 ;(2) 两 个 圆 盘 形 破 极 板 ,中 间 各 开 一 圆 孔 ,用 来 安装 精 极 . 以 上 
两 部 分 的 材料 采用 女 太 1 号 鲍 ;(3) 精 极 . | BS ARIF Oy is, "EBSA DIRE EAR 
板 的 圆 孔 肉 。 精 极 要 求 有 高 的 破 导 灰 , 因 为 产生 的 碳 力 线 全 通过 它 . 如果 这 部 分 很 快 趋 
Fie, I~ A 直线 性 关系 就 不 能 蕉 持 . 条 用 的 材料 是 用 0.8 弗 锣 加 锻 后 制 成 的 ,加 工 
BRR A. 同时 极 面 要 非常 光滑 ,这 样 可 使 做 场 分 布 轴 向 对 称 . 

3. 曝 空 室 、 障 板 与 抽 气 柔 统 

次 空 室 是 用 无 终 黄 铀 管制 成 的 , 站 的 直径 为 254 毫米 . 凌空 室 的 内 壁 包 上 一 层 2 训 
米 的 铝板 来 减少 散射 ， 在 圆 盘 状 的 极 板 上 控 一 个 圆圈 的 方 覃 ,垫上 橡皮 图 ,站 空 室 就 项 在 
槽 上 .另外 精 极 上 也 开 模 ,加 “oO ” 圈 密 封 构成 站 空 室 , 这 样 做 的 效果 很 好 ,不 会 户 气 . 

美空 室内 有 二 个 隐 板 Ri 和 R .Ri RAR EE 8 训 米 的 铝板 制 成 ,作为 射线 的 由 射 光 
bl. RE PRA RaSh. R 中 间 夹 一 谷 体外 包 铝 ,主要 作用 是 挡住 放射 产 的 7Y 射 
线 。 偶 板 的 厚度 可 以 利用 西 格 帕 恩 (Siegbahn ) 书 加 中 的 公式 计算 ,根据 计 仪 所 要 测 的 B 射 
和 线 的 不 同 能 量 计 算 决 定 所 需 铝 板 的 厚度 . 

抽 气 系 竹 接 在 计数 管 同 端 的 圆 盘 极 板 上 ， 在 极 板 上 开 一 余人 圆 孔 接 扩散 抽 气 机 和 机 
械 抽 气 机 .机 械 抽 气 机 的 抽 气 速率 为 100 立 升 / 秒 ， 经 20 分 后 可 以 使 凌空 室 内 抽 容 到 
2 X 10 环 毫米 水 银 柱 ; 然后 再 把 扩散 和 泵 加 热 , 大 狗 再 抽 15 一 20 分 钟 后 站 空 度 达到 一 10 一 
训 米 水 银 柱 ,这样 已 适合 实验 的 要 求 了 .扩散 抽 气 机 闪 却 裔 备 装 有 自动 停 水 保险 惟 备 ;, 防 
目 水 中 断 所 引起 的 事故 . 

4. 稳 流 装 置 

为 了 得 到 怀 定 破 场 ,要 求 通过 著 圈 的 直流 电流 是 稳定 的 .我 们 采用 一 套 负 反馈 伺服 
控制 的 办 法 来 稳定 电源 .线圈 电流 的 稳定 度 达 到 五 分 钟 内 为 0.02 一 0.05 双 。 能 够 连续 地 
Fa 1 Sede BY) 60 安培 之 闻 自 由 调节 所 需 电 流 值 ,电流 的 相对 数值 通过 电位 计 访 册 . 

稳 流 装 什 的 作用 原理 如 下 :首先 将 辑 旦 电流 通过 标准 电 盟 ,所 产生 的 电压 与 参考 电压 
比较 .把 形成 的 融 差 讯号 加 以 放大, 工 乌 负 反 馈 系 统 求 补偿 司仪 线圈 授 路 的 电流 ,使 其 维 
持原 来 的 稳定 状态 。 稳 流 回 的 方块 图 表示 在 图 4. 

稳 流 器 的 整体 结构 可 分 为 以 下 几 部 分 : 

(1) PHVA. HEAR ARM. RAMA Rs. 每 个 线圈 的 电阻 
为 0.73 欧姆 ,联接 超 来 后 总 电阻 为 1.4 欧姆 . 

(2) KRALL, KI PLATS ARH LE 110 伏特 ,最 大 电流 为 96 KEG, WASH 
11 下。 励 破 线圈 电阻 为 27.2 wea FEB AT — TEM RES. BH LTE Dy 90 CHE , AL 
ALM 3 2, PRE AMEE 30 倍 . 

(3) 电机 放大 机 . 电机 放大 机 系 用 苏联 3My-5A 型 的 ， 励 做 线圈 电阻 为 2000 欧 
姆 ,最 大 琉 盟 电流 为 4.56 Zee, 当 励 破 电 流 为 5 毫 安 时 , 输 屿 电流 为 3 安培 ,所 以 电流 增 
BATA 600 倍 . 


图 4 稳 流 器 方块 图 


(4) BRE, Bea AA 2 伏特 的 玻璃 装 酸 性 普 电 池 . 这 种 壮 电 池 的 电压 稳定 度 
#7 0.001%, 

(5) RYE RL EA, bE ABH FASE Sal RR, FAR SE REA 工 厘米 ,长 为 89 厘米 ,电阻 
值 为 0.04 BRA, FADS FEE BEI 0.02 欧姆 的 标准 电阻 . 

(6) 直流 电压 放大 器 ,包括 精密 机 械 变 换 器 、 交 六 电压 放大 器 及 去 调制 网 络 ， 精 畴 机 
械 变 换 器 可 以 把 壹 入 的 直流 讯号 变 为 交流 讯号 输 屿 变换 器 用 PII-5 型 ,输出 的 讯号 为 
50 周 / 秘 的 矩形 波 .和气 形 波 输 入 第 一 放大 级 经 放大 后 ,再 输入 第 二 放大 和 级， 这 时 为 了 使 
抵 形 波 所 含 的 50 周 / 秒 的 谐 波 除 去 ,加 了 一 个 工 形 网 络 ， 调节 工 形 网 络 的 电阻 值 ,可 以 达 
BY RAE OBER ,这样 便 于 以 后 的 去 调制 。50 JR / PASTE SKU A BIA HRA, RAR 
ARE EASE a, FIFA 6AL5 SOURS, Bea A ea -S BA BIM TIGR B 
X, 

(7) MTA. PF ERAS AR AS PARE, ORCI BY SE 
DIG BRAIR, FET ARRAN ZEAE AFA AKES AR, 这样 ， 就 妨碍 了 功率 放 
Aes MIE LE, PAAR RIM eh, | ACUERDO 100 周 / 秒 的 振幅 为 最 大 ， 

PRA ah FA Be EDS ER we tae 1.00 J] / 


: 秒 的 讯号 ， 去 除 的 措施 就 是 采用 

C, C, 双 工 形 网 略 . 这 种 网 络 的 特点 

RA wT 办 出” 是 ,如 果 网 和 络 中 元 件 配置 适当 时 ， 
2 则 可 对 某 一 频率 产生 最 大 的 阻 


Th, HARE RRASADR. 
FERN BTR TAR IR ASS to A 
5 BRAS. 


其 中 Ri =2R,,  =1,, PE RAMTS o-— = ees 
为 RC, RC, 


AS 双 工 形 网 烙 和 线路 图 
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电容 、 电 阻 值 为 Ci = 2000 微微 法 ，cC; = 4000 微微 法 ，Ri = 1 光 欧 姆 ，R = 500 + 
欧姆 :, 叱 线路 可 以 使 100 周 / 秒 的 交流 讯号 电压 减弱 40 倍 . 

(8) SEAS. 在 我 们 描述 的 系统 中 有 四 个 时 间 常 数 , 郎 直流 电压 放 天 器 的 时 间 常 
数 、 电 机 放 天 机 的 励 破 线 圈 的 时 间 常 数 、 大 发 电机 励 破 线 圈 的 时 间 常 数 、B8 BAS 
的 时 间 常 数 。 这 将 可 能 发 年 低频 振 萝 ,试验 竺 果 证 明了 这 一 点 .。 所 以 加 入 了 两 级 鱼 定 网 
#6. 我 个 所 采用 的 是 超前 侍 定 网 和 络 ,采用 的 时 间 常 数 第 一 级 是 0.025 秒 。 第 二 级 是 0.035 
秒 . ”为 了 不 使 接 上 舍 定 网 络 后 减 儿 放大 倍数 ,所 以 用 了 三 级 放大 器 以 补偿 镇定 网 络 替 色 
的 损失 

(9) 基 率 放大 器 .电机 放大 机 所 要 求 的 励 破 电 流 很 小 ,只 要 几 个 训 安 就 够 了 ,所 以 荔 
率 放 大 器 只 用 一 个 三 极 管 6SN7 AS AEE BA A eR Ee, 

C10) 补偿 电路 。 补 偿 电路 是 用 来 产生 一 反 向 直流 电流 通过 功率 放大 器 的 输 钙 端 ,使 
功率 放大 器 在 低 电 流 吾 呈 时 有 一 反 癌 电流 .因此 ,总 的 软 旺 电流 为 鱼 ， 这 样 ;可 以 抵消 直 
于 电机 放大 机 ,大 发 电机 的 剩 破 所 产 年 的 起 始 电流 于 是 ;我 们 就 可 以 使 大 发 电机 的 加 则 
电流 从 工 安 塔 变 到 60 安培 .我 们 所 采用 的 补偿 电路 人 并 有 和 鱼 反 饶 控 制作 用 ,可 以 得 到 玩 稳 
定 的 电流 . 

5. 计数 管 

通常 我 个 采用 二 种 8 计数 管 进行 测量 . 用 云母 窗 厚 度 狗 为 3 襄 克 /厘米 ?的 鲁 置 形 有 
计数 管 测 得 Cs 的 能 量 如 图 6 所 示 ， 直 图 中 可 看 蝇 低 能 部 分 的 计数 由 于 窗 的 吸收 而 损 
Fz, 我们 还 用 克 罗 旬 (collodin) 薄膜 做 计数 管 的 窗 测 量 过 Cs Tm”, Gd? 等 的 能 尽 ， 


:得 到 的 能 讨 的 低能 部 分 损失 志 小 . 8 千 电子 伏特 以 上 的 电子 都 可 以 通过 计数 管 的 泗 


ZE 


el. 


BPE 1.5% 
LBS 1.5% 


图 6 Cs i B Ba 
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=. Bea ae SNe HE 
1. RAB RE 


Hh RRR MORES TESS 7 +, BE TW Re, MR ely - 工 
2,354 
可 得 到 中 间 成 象 式 的 破 场 分 布 . 做 场 测量 是 采用 -一 个 小 试验 线圈 放 在 中 心 轴 线 上 , 破 声 
强度 变化 由 雾 到 革 定 值 刀 时 , 献 验 线圈 中 产生 感应 电流 ,用 冲击 电流 计 观 察 感应 电流 的 大 


小 , 便 可 以 测量 破 场 准 确 到 0.5% 左右 . 


一 16 时 - 


图 7 ”中间 成 得 的 磁场 分 布 


2. 分 天 率 的 校准 

计 仪 调整 到 最 好 的 情况 是 : 当 放 射 产 的 直径 为 1 毫米 时 ,中 间 障 板 R, AIRE 2 毫米 
时 ,得 到 分 辨 率 为 1.5% ,透射 率 为 2.5% 左右 . 讲 仪 分 辨 这 的 校准 是 用 Cs” 的 放射 产 来 
进行 的 ( 见 图 6)。Cs” 的 连续 辟 测 量 千 果 如 图 8 曲线 @ Phas, OK (Fermi) 标 纵 如 图 8 曲 
Eb ras, Cs 的 521 千 电子 伏特 的 B 射线 能 量 定 得 很 好 . 


1.0 1.1 1.3 1.5 Hci é 


图 8 Cs … 的 赛 米 标 给 
曲线 “一 一 未 加 校正 时 的 情况 ; 曲线 2 一 一 经过 一 航 & 型 禁 丈 跃 迁 校正 的 情况 . 
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核准 时 发 现 计数 管 与 放射 产 的 位 置 对 称 时 ,分 辨 这 与 透射 率 都 较 好 . 放射 产 与 计数 
管 位 置 在 破 场 最 高 处 条 件 最 好 .。 放射 源 位 奸 对 于 分 辨 这 的 影响 很 大 , 源 位 置 从 最 佳 处 移 
动 1 毫米 时 分 辨 率 由 1.5% FEW 18%, 计数 管 位 置 的 变动 没有 这 样 灵敏 ， 这 是 由 于 
计数 管 的 窗口 大 的 称 故 〈 舍 径 为 1 厘米 左右 ). 放射 源 大 小 对 于 分 辨 达 的 影响 如 下 表 所 
ZR 


放射 源 直 径 (毫米 ) RPG 
J 1) 
i we) Tey, 
Z 2ek 
32D 4 


UR AS TEL EEK , aT Be ASHE ES , VAP PEAS SEG , BA A Th PR EN ASS Aa, 
隐 板 Ry SEA MA, Ry 向 中 间 部 分 移动 20 FEO, EN Mb LA; He A 
Ry 对 分 辨 这 的 影响 也 很 大 . 


中 间 障 板 Rs 给 帝 ( 豪 米 ) DRE 
8 F353 
3 2 


我 们 采用 了 西 格 帕 恩 (Siegbahn )=5 9) Fs 9 Ay REE FT RT a 1 HE TS TE, RE 
APRA 1.5% 时 透射 率 为 2.5% 左右 . 

利用 中 间 成 象 式 B 议 仪 , 我 们 已 进行 过 Cs2 、Gd22905 放射 性 同位 素 B BEREAN Y 射 
和 线 内 转换 线 的 能 讲 的 测定 ,测定 结果 已 发 表 . 

中 间 成 象 式 8 议 仪 目 前 仍 在 发 展 阶 段 ， 现 在 这 类 计 仪 已 能 改进 性 能 到 达 测 量 能 
量 范 围 为 1 千 电 子 伏特 到 8.3 光电 子 伏特 左右 的 电子 , 在 透射 率 为 1% 时 分 辨 率 达 到 
0.7%. 

BR, SUM eR ASE OL) CPR TP Re ASE 
Fh St Be SE Tale 9 TR 9 FE , Bes aT 
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[5] SRP: 将 在 物理 学 报 上 发 表 . 
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B-CnEKTPOMETP C MPOMEMYTOYHbIM UZ0BPAMEHVEM 


Umoy IOe-Xya，ByH IIs 攻 -KyHP，GK3H JJIHHP-II3H 


Pe3IOMe 


B-CHeKTPOMeTp C MPOMeKYTOUHBIM H306pazKeHHeM，HDeXRCTaBJIHeT COOOM ORHH U3 
BHJOB NPOMOJIbHBIX MarHHTHBIX CHeKTDOMeTDOB. 也 HSM uMeeTCH JrydIee pacnpemesienue 
MarHHTHOTO NOJIA, UCM B OObIGHDIX 区 ByYXJIHH3OBPIX MaTHHTHBPIX CnekTpoMeTpax. Ilo sTo# 
TDH9HHe mp OMHaKOBOH BeJIHHHHe Da3peIIaIOIIe 站 CHOCOGOHOCTH OH 0O6JaaaeT Oovlee 
BPICOKO 首 CBeTOCHJION. 

XapaKTepHCTHKH 区 aHHOFO mpHoOopa cieayIOIIHe: 

Jin UCTOUHHKa C RHaMeTDOM 1MM €YoO pa3pelllalollat CHOCOGHOCTP paBHa 1.5% u 
CBeTOCHJI3 2.5%. 

9TOT npHGop npuMeHAeTcH K UCCIIeROBaHuIO B-,y-CMCKTPOB paaHOaKTHBHPIX H30TOMOB. 
OGNacTb TH3MeDpeHHH 3HeEpru 3JIeKTPpOHOB pacmpocTupaeTcA MpPHMepHO OT HeCKOJIbKUX 
K3B 10 2.5 Mss. 
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要 


ASCRA Bi 6200 高 斯 的 磁 云 宗 ， 对 圾 联 竹 射 中 的 能 量 大 于 30 兆 电子 伏 的 电子 
在 铝 中 直接 产生 电子 对 的 平均 总 截面 进行 了 测量 。 实 验 上 总 共 找到 里 正 由 电子 产生 的 电子 三 
2 8.1 个 ,相应 于 三 贫 产 生 的 平均 自由 路 程 为 672 士 585 厘米 或 平均 总 鹤 面 为 (0.25 + 0.22) 
x 10- 生 厘米 ?2， 在 数据 处 理 中 ,对 假 三 贫 数 目的 除去 作 了 应 有 的 适当 考虑 。 此 外 对 Bhabhal’) 
及 MarotaDl 等 的 总 截面 公式 也 作 了 适合 于 我 们 实验 具体 情况 的 修正 ,并 咎 出 总 截面 值 ,最 后 
将 它 同 实验 值 作 了 上 比较. 和 结果 我 们 认为 实验 上 测 得 的 值 和 Murota 等 的 总 截面 值 较 汶 接近 ， 


但 也 不 与 Bhabha 的 截面 值 矛盾 . 


Tin <ul 


rey Be iy A, TK Ha Pe A ES, Pe EF i AE EB, 现 


象 本 身 包括 一 个 入 射 相对 性 带电 粒子 〈 在 我 
个 实验 中 是 电子 ) 径 迹 和 三 根 放 射 屿 来 的 带 
电 粒 子 径 迹 (如 图 1 )， 一 般 将 此 现象 简称 为 
全 

在 宇宙 和 线 中 已 有 不 少 利 用 乳胶 来 研究 三 
PAVE!) 这 些 工作 都 是 研究 破 电 子 引 
起 的 三 货 ， 莽 且 入 射电 子 的 能 量 在 工 亿 电子 
伏 一 1000 亿 电 子 伏 范围 内 . 在 这 能 量 区 域 
内 三 贫 产 年 的 总 截面 值 ， 不 同 作者 所 得 到 的 
和 结果 不 尽 与 Bhabha"! pg Beis a It 4H — Be. 
例如 Kaplon 和 Koshiba!') 及 Naugle 和 
FrierC 在 乳胶 中 得 到 当 入 射电 子 能 量 在 20 
亿 电 子 伏 一 1000 亿 电 子 伏 时 ，, SERRE RETR 
比 Bhabha、RacahBl 等 的 理 其 值 至 少 要 大 
24%, Block") 等 也 从 乳胶 实验 中 得 到 在 入 
射电 子 能 量 为 1 亿 电 子 伏 一 100 亿 电子 伏 时 ， 
实验 上 测定 的 值 和 Bhabha〈 或 Racah) 的 理 
amo AAT A, 对 实验 和 理 花 间 存 在 差异 的 原 


* 1961 年 3 月 17 日 收 到 。 


图 1 


电子 三 怖 有 照片 
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因 ,一 般 认 为 主要 是 : 〈1) 对 假 三 贫 的 处 理 不 当 ; 〈2) 实验 中 的 柔和 统 愤 差 导致 对 入 射电 子 
能 量 的 估计 过 低 。 近来 TyMaHaHD1 利用 了 用 Monte Carlo 方法 计算 假 三 倘 的 结果 吓 来 
处 理 假 三 倘 , 得 到 入射 电子 能 量 在 10 亿 电 子 伏 一 1000 (LEAR BS, = GR AE AL TF 
Murota 等 的 理 草 计算 值 相符 ， 但 在 1 亿 电 子 伏 一 10 亿 电 子 伏 的 能 量 范 围 内 ,实验 值 又 
小 于 Murota 等 的 理 基 值 ;但 他 们 读 为 这 差别 可 能 是 由 于 Murota 等 的 计算 结果 不 能 用 到 
能 量 在 10 亿 电 子 伏 以 下 的 情况 所 和 致 . 

我 们 利用 一 个 带 有 破 场 的 云 室 , 对 级 联 簇 射 中 能 量 大 于 ;30 兆 电子 伏 的 电子 在 名 片 中 
产生 三 公 的 截面 作 了 测量 . 在 数据 的 处 理 中 ， 对 假 三 贫 的 除去 也 作 了 应 有 的 适当 处 理 . 
工 把 结果 同 Bhabha 截面 和 Murota 等 的 截面 作 了 上 比较. 


二 、 实 验 安 排 和 事例 选取 标准 


实验 仪器 是 装置 在 海拔 3184 米 的 高 山 实 验 室 的 30 X 30X10 JER AGM , EI 
度 为 6290 高 斯 。 在 云 室 中 装 有 0.15 厘米 厚 的 铝 片 一 块 作为 电子 产生 三 公 的 产生 物 。 BE 
验 的 总 体 安 排 如 图 2 所 示 , 在 云 室 上 面 5 厘米 处 放 有 厚 0.5 厘米 铬 板 一 层 , 铬 板 下 面 放 一 
排 G-M 计数 管 ， 紧 靠 云 室 下 面 放 第 二 排 G-M 计数 
管 , 在 这 排 计 数 管 下 放 8 DKS, GT B= PE 
计数 管 。 三 排 计 数 管 的 选择 要 求 是 : PE A S11; 
HoH B22; 第 三 排 C 全 2， 在 一 部 分 实验 过 程 中 


图 2 ”实验 安排 图 图 3 Mee, SBMA, cee 
KABTNSAR, REBATE 
Bee C23, 当 一 个 高 能 电子 或 光子 在 云 室 上 0.5 BRA BPE RY CREE ES 
排 计数 管 满足 4 会 1; 3 全 2; C 佐 2 或 3 时 , 则 三 路 符合 形成 的 脉冲 蚀 动 控制 云 室 工 作 的 
电子 学 线路 进行 事例 照相 。 由 于 云 室 下 面 放 有 8 厘米 铀 ,因而 计数 管 系统 所 选择 的 入 射 
到 0.5 厘米 铬 内 的 初始 电子 或 光子 的 能 量 估计 在 80 亿 电 子 伏 以 上 . 关于 所 产生 的 事例 图 
画 如 图 3 描 示 .在 这 样 的 实验 安排 下 总 共有 照 了 20000 对 立体 照片 . 
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在 获得 的 20000 对 照片 中 ,除了 寻找 在 铝 片 中 产生 的 三 公 事 例外 ,为 了 数据 分 析 的 需 
要 ,也 还 寻找 光子 在 铝 片 中 转化 的 电子 对 .当选 取 事 例 时 ,我 们 采取 了 下 面 的 选取 标准 : 

CL) 三 从 或 光子 电子 对 要 求 是 由 级 联 禾 射 中 的 电子 或 光子 产生 . 

(2) 三 倘 或 电子 对 的 产生 点 与 铝 片 下 面 的 焉 离 小 于 2 毫米 ; 如 超过 2 SORA EA 
为 属于 在 气体 中 产生 的 事例 . 

(3) 在 铝 片 上 以 三 贫 或 电子 对 的 产生 点 
为 图 心太 ”> = 2 SKRASCMAA, RES 
或 电子 对 的 径 迹 外 ， 没 有 任何 其 他 径 迹 穿 过 
gar. 

(4) 4§AR = ake Mt A EE 89 Hh SE 
径 必 须 大 于 2.5 BOK, 这 相当 于 动量 大 于 4.5 
兆 电 子 伏 /<， 否 旭 可 能 上 由于 能 量 过 低 在 受 破 
声 偏 塌 后 而 绕 回 到 产生 点 附近 以 致 看 不 清 产 
FER, 

(5) S=AW=TPR RFS SE TE 
时 要 求 它 们 是 在 一 个 人 长 轴 为 2 2K CSR 
RA ih) PHD 1 SK RTA 
向 ) 的 椭圆 面 内 ;这 椭圆 的 面积 也 就 是 我 们 实 
验 上 观察 时 的 不 可 分 辨 范围 . 

应 用 上 述 的 选取 标准 ， 共 找到 禾 射 电子 
在 铝 片 中 产生 的 三 公 29 个 , 禾 射 光子 在 铝 片 
中 转化 的 电子 对 503 个 〈 如 图 4 ), 其 中 能 量 
了 RUSS £20 71". 图 4 BRAN TGF PRT 


=. =a ho Bee Th Ae 
(1) Bhabha 公式 (及 Block”) 等 的 修正 
Bhabha 在 1935 年 应 用 和 Williams—Weizsacker 方法 中 所 作 的 假 屋 一 样 ,把 产生 三 贫 
A LAE SSK > 治 直线 方向 运动 的 纸 典 粒子 ,把 靶 粒 子 的 场 当 作 狼 暴 场 背 虑 。 
在 这 样 的 处 理 下 得 到 了 关于 三 贫 产 生 的 二 次 微分 截面 公式 


Bey BR 
@b(E, Ey, E-) = ates : : 
br( 了 -) ee = (Ey ee E>! x 


RE,E- RE 
C Fatale Emo Es a eo ig 8 
(LIAB RALR 是 数量 级 为 1 的 二 个 常数 。 BF+，FE_ 分 别 代 表 秆 产生 的 三 贫 中 的 正 鱼 电 
子 的 能 量 , Z ALK SPB, ” 电子 的 经 典 守 径 , 已 和 冯 是 大 射 粒子 的 能 量 和 质量 . 
然后 Bhabha 双 以 新 变量 Er = Ey 十 也 代入 (1) 式 ,再 对 变量 BE_ Mme? 至 Br 积分 ,对 
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Ep A 2me? EE — Ime BU, es: (2) 的 低 灵 项 得 到 在 不 考虑 屏 葡 作用 下 的 总 
T1120 


截面 式 子 : 
5 . 


由 于 那些 比 ln (2 -) Wits 因而 〈2) SR ELSE 47 AS A 


能 量 比 其 本 身 的 静止 能 量 大 得 多 的 情况 ;这 也 就 局 限 了 它 的 适用 范围 是 在 高 能 量 区 域 . 

为 了 使 Bhabha 公式 也 能 玫 达 由 在 入 射 粒子 能 量 较 低 时 的 三 倘 产 年 情况 ,， Block 等 
对 Bhabha 公式 作 了 一 些 修正 . 他 人 从 (1) 式 开 始 重 新 进行 积分 , 所 用 的 积分 限 仍 和 
Bhabha 原始 用 的 一 样 , 不 过 在 式 子 里 保留 了 Bhabha 在 运算 时 所 略 去 的 那些 低 欢 项 轻 
过 这 样 的 修改 后 ,再 在 最 后 的 辕 果 中 以 & 一 外 一 工 代 入 , 序 得 到 下 面 的 总 截面 式 子 : 


o:(E) = ce aay, | (4) 一 “0 (4) + es Be oeh es 31n*2) 
277 137, me 7 和 7 7 
B24 Ang — Hira + nd + --- |, Fes 
me if 7 | 
(2) Murota, Ueda, Tanaka 公式 加 


Murota 等 应 用 Feynman-Dyson 方法 同时 把 带 电 的 靶 粒 子 当 作 固定 的 fi fo 5G Ab BB. 
‘20 HARARE HAAN KER RT, ED 


In 


P(E, By, B-)=+(™) (ey 4+ 2 +2 2,2) 
137 3 
10; ais] Died Z nt 
x [in bee ae | [in f | ne gd Ee iy : (4) 
CFs 33 + E_)me I Des CEs aS E_)4 


FU tt 2 RAEI, DONT SE EM E_-Smc? FB E-S=CEr — mc?) ARS, Ex 从 Ev=2mc? 至 
Ey = (CE — 2mc’) 积分 ,最 未 得 到 总 截面 式 是 


二 二 Goh ©) 


(AH o = Ink — 0.85% — 0.85, @ = 20.81 — 2) Gn By)? 一 oe te HI 5 Ins In, 


$20.81, cl Reg 中 之 & 为 数量 级 为 1 的 常数 , B RB, et BE 
TIM SSS 1, 
(3) Bhabha 和 Murota 公式 的 应 用 
上 述 各 个 理论 计算 得 到 的 总 截面 公式 还 不 能 直接 用 来 和 我 们 的 实验 比较 .因为 我 们 
实验 中 事例 的 选取 标准 是 要 求 电子 对 中 的 正 负 电子 的 动量 都 大 于 4.5 光电 子 伏 /c， 因 下 
在 计算 总 截面 时 运算 步 屋 虽然 相同 ， 但 积分 限 应 改 为 已 -从 10mcz 至 Er — 10mc? 积分 ; 


Er 从 20mc 至 五 一 20mc 积分 。 用 这 样 的 积分 限 重 新 积分 (1) 式 , 卉 保留 (4) to A 
项 ,得 到 总 截面 为 


mens 7 aye E E E 
Us) = Amada Wachee le) ee 
$r(E) 27x\ 137 ? mec? ‘s me Kee mc? a 
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2 DAN 2 2 
aE" 73.9 =" 200 (2=) + 654 (2) — "1970 (2=) 十 | (6) 


《6) 式 即 是 适合 我 们 具体 实验 情况 的 Bhabha h9=2RP" ALMA ASe, ESA Block 等 
修正 后 的 公式 相似 . 

同样 地 我 们 也 将 Murota 等 的 二 次 微分 截面 [(4) 式 ] 按 五 -从 Tomc2 B Er — 10me’ 
及 7 从 20mc 至 五 一 20mc 重新 积分 ,和 人工 且 也 保留 那些 低 次 项 ,结果 得 到 总 截面 是 


4h tyleVal<7 E E 2 
(BE) =- ( 2 ) | in? ( ) = 0.827 n'(£,) + { 10. (=) — 
‘ ‘ 3x7 \ 137 9 me = me eee E 


2\2 PANS 5 
一 9390 (25) ==9020 (2<) of 过 本 本 2 人 57 (me!) oe 


mc E/ 
2X2) 2\ 3 
+ 3590 (2) ot 9380(72) ae |, : (7) 


往 后 在 本文 中 扩 提 到 Bhabha 截面 和 Murota BIA MISH (6) B (7) RTH A AI, 
BEL (6) , (7) Rt BOA A BE OE AR FT Se, SE as _E RIBS eT BY 
具有 能 证 分 布 ， 在 实验 数据 不 大 充裕 情况 下 BAA de RE OR PS ST hr KE 
ANSE BRAG LER, 
用 我 们 实验 中 实际 得 到 的 电子 微分 能 车 : @N-CE) = cE dE FED Emin = 30 HRS 
ARC RE EASA ASA Banin VE GL PEE), Emax = © KA PH: 
ér = ee or(E) E7dE VA, Fae (8) 
XPS ET AL SAI SP i 
or( Bhabha) = 0.0553 X 10 JDK’, 
or(Murota) = 0.224 X 107” JK’, 


(9) 


PUL, See Ah BA A AS 


平均 总 截面 Sr 与 平均 自由 路 程 Miz 之 间 有 br = 的 关系 , N= BTA 
每 厘米 ?内 的 原子 数 ， 而 平均 自由 路 程 又 由 )7 = aS PRE, N- 为 实验 中 贯穿 铝 片 的 电 
子 总 数 , No 是 电子 在 铝 片 中 所 产生 的 三 贫 总 数 ; 4 BRAS, 此 外 为 了 求 出 前 述 各 个 
理论 上 的 hr 值 ,还 须知 道 产 生 三 贫 的 电子 〈 序 敌 射 电子 ) ABR, 因此 下 面 我 们 分 别 叙 刘 
PILLAR RE, HLT Re Ne 和 三 贫 总 数 Nz 的 求 得 ,以 及 最 艾 如 何 得 到 Xr A Gre 

(1) 签 射 电子 能 谐 

按照 级 联 竹 射 理 答 中 当 入 射 辐射 具有 能 计 时 ， 在 同一 深度 处 徐 射 中 的 光子 和 电子 的 : 
能 说 与 入 射 能 讲 相 同 。 虽然 宇宙 线 中 的 电子 和 光子 的 能 评 已 不 少 实验 结果 发 表 .， 例如 周 
兵 守 四 等 在 海拔 3400 米 测 得 电子 的 能 讲 为 Vs(> 巨 )ccB-Lst2， 光 子 的 能 讲 为 Nv(> E) 
oc E-H6#02 Tation™4 在 海拔 3200 米 测 得 电子 能 讲 也 是 Ne(> 巨 )cc ETt5t02， 但 我 们 的 实 
验 安 排 对 能 量 高 的 初始 电子 或 光子 要 比 对 能 量 低 的 初始 电子 或 光子 的 逃 树 效率 大 ， 因 


之 ,观测 到 的 电子 和 光子 能 计 应 比 上 述 的 能 谱 平 线 些 . 
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FRA A SEG 1S BN FE A BY DA pe GH) eB AE HS RN ELE SH EP 
362 4S, RS HEU HH "EPS BE, FES ASR, AIR DREAD, 使 适合 NvC> E) cc 五 
TIE EDEL ARR, 这 样 求 得 的 Y 最 好 值 为 Y = 1,040.05 (AS), aI 


1 这 了 中 伏 
图 5 Be EF Coke) ae a 
fe Ht FP AB RE ae LE AB ae AB I , PO ke Be Se Bt 
dNAE) = CE74E, (10) 


(2) 贯穿 铝 片 的 电子 总 数 
由 于 做 场 使 电子 径 迹 弯曲 ,能 量 过 小 的 电子 ,在 进入 云 室 后 就 可 能 被 偏 转 而 不 能 射 达 
铝 片 .我 个 取 能 量 相当 于 垂直 入 射 的 电子 在 丢 破 场 完 曲 后 其 径 杰 正 好 和 铝 片 相 切 作为 芙 
穿 铝 片 的 电子 的 能 量 的 下 限 ， 这 下 限 的 能 值 为 30 光电 子 伏 . 
应 用 "4” 近 似 计 算 能 量 在 100 亿 电子 伏 -1000 亿 电 子 伏 的 初始 直子 或 光 子 在 1.5 二 
射 长 度 下 (相当 于 我 们 实验 中 云 室 上 的 谷 和 铀 框 的 总 辐射 长 度 ) 所 产生 的 能 量 大 于 30 Jk 
RAY LAE FA Be BBE, 在 这 样 的 往 射 中 电子 数 和 光子 数 很 接近 . 因 之 我 们 假 
改 在 我 们 的 实验 里 级 联 簇 射 中 能 量 大 于 30 兆 电子 伏 的 电子 数 和 光子 数 相等 . 实验 中 观 
测 和 到 能 量 大 于 30 光电子 伏 的 徐 射 光子 在 0.15 厘米 的 铝 片 中 转化 为 电子 对 的 数目 是 420 
个 ,利用 关系 式 


Nr a hee | @15 


得 到 Nr(Er > 30 兆 电 子 伏 ) = 35300; (11) RA A, 为 铝 的 光子 塌 化 长 度 ，N， 为 观察 
到 的 电子 对 数 , Z 为 铝 片 厚度 ， 因 之 , 芙 穿 铝 片 的 电子 总 数 为 : NCE > 30 KER) = 
35300, | 

FRM CFE EEE 6 捧 照 片 , 在 6 PE MRIELR BUI EH 770 4S (BEBE A ES 
EYE Fa Hr BY Ey 5627, 能 量 在 30 IKE SAR DA_L AY PEEL TEBE aE LE, fy, 
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子 对 63 个 . 由 此 数值 求 得 Ny > 30 兆 电子 伏 ) = 5300 Ae = 1.06, 于 是 相应 于 


420 个 光子 电子 对 的 电子 总 数 应 是 37300， 

我 倍 取 上 二 个 数 的 平均 值 36300 作为 芙 穿 铝 片 的 电子 总数 ， 

在 上 述 的 6 挫 照 片 中 找到 了 770 个 禾 射 ,同时 也 找到 能 量 大 于 30 兆 电子 伏 的 电子 对 
6378, 因 之 ， 相 应 于 电子 对 总 数 为 420 时 ， 即 在 整个 实验 中 ， 总 的 级 联 电子 禾 射 数 应 是 
5138, 

(3) 假 三 贫 的 处 理 及 三 盆 总 数 的 求 出 

观察 到 的 在 铝 片 里 出 现 的 29 个 三 贫 中 ,还 包括 那 神 不 是 直接 由 电子 产生 的 假 三 贫 在 
内 。 求 三 贫 产 生 的 总 截面 时 ,必须 将 这 部 分 从 中 沽 去 . 

在 我 们 的 实验 中 假 三 盆 有 如 下 二 个 来 源 : (1) 进 太 云 室 的 级 联 往 射 中 的 光子 ,如 果 在 
写 等 过 锅 片 时 转化 成 电子 对 ,而 且 在 其 转化 点 的 附近 ( 即 在 实验 上 的 不 可 分 辩 的 范围 内 )， 
正好 同时 有 -一个 禾 射 电子 穿 过 铝 片 ,这 种 情况 将 被 需 为 三 贫 事 例 ( 图 6 );，(2) 级 联 入 身 


图 6 偶然 符合 成 假 三 天 图 7 间接 产生 的 假 三 估 


中 贯穿 铝 片 的 电子 ,如 果 当 写 穿 过 铝 片 时 辐射 出 一 个 光子 ,大 且 这 光子 又 怠 在 铝 片 中 转化 
为 电子 对 , 这 种 情况 也 将 被 误 堆 为 三 贫 事 例 (图 7 )， 我 们 称 前 一 种 情况 为 偶然 符合 假 三 
人 at A ye a 下 面 分 别 加 以 讨 花 : 

A) 偶然 符合 假 三 

BEB Ae A ee rae BES) 7h BE Bic, WAS MED Hs 
RB EB. 

iy He RAPA 269 个 其 能 量 大 于 10 兆 电子 伏 的 光子 电子 对 的 塌 化 点 对 其 禾 射 轴 的 


距离 ”> 发现 这 些 电子 对 的 密度 分 布 很 好 地 适合 
0 人 Cy 


35 Ha, BES. JRA ZEEE EE ET, BRAT AY BZ PA PEAS 5k 
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i 

影响 下 也 具有 和 光子 相同 的 分 布 。 用 本 章 9 (2) He SB EF BA RR EB 

化 常数 后 ,得 到 每 个 平均 簇 射 的 光子 和 电子 的 密度 分 布 分 别 为 
pr = 56Le i doc > 10, JRE)» ) 


| (13) 
pe Li8tep iy 1... (Ee = 30 Jb PAR J 
LZ, FES ES FET PO BA AES 8 Bc Go 8 ) 
n= an |” sprpe 区 rdr = 2.69 X 107%, (14) 


(14) 趟 中 Ay 为 名 的 辐射 长 度 ,，* Jy SEER LARA ROO RAEI, (14) SRS GR HORNE 
围 (如 图 9), PRALE SEMEN 5138 个 禾 射 , 旭 偶 然 符合 的 假 三 贫 总 数 为 13.8， 


a 


pig 
= 


图 8  4§:457B8345 PEST Ha AOL RAE MRS A a 
YOO 
xd OS il 
ye Zr" 


14 厘米 云 室 中 心 
图 9 计算 偶然 符合 产生 的 假 三 盘 时 的 实际 积 


B) 间接 产生 的 假 三 

一 个 能 量 为 互 的 电子 绛 过 厚度 为 4 的 铝 片 (Z < 7) 辐射 再 一 个 能 量 大 于 BE, 的 光子 ， 
而 且 这 光子 又 职 在 铝 片 中 转化 为 电子 对 (如 图 9 ) 的 几率 应 

为 


后 


re cy es Be ee ar 
Aga) iy Cable! of LCT Si 5 


MPAA A ECLE by Fe HLS, ABTS ILA 
上 o(E) EE 


min 


7 人 > (16) 


E~dE 


Emin 


图 10 间接 产生 假 三 属 的 在 我 们 的 实验 中 , d = 0.15 厘米 ，Z = 10 IKK, Emin 
i ray = 30 兆 电子 伏 代 大 上 式 后 得 到 页 一 1.94 x 10, Rt 
36300 个 贯穿 铝 片 的 电子 而 言 ,将 应 峡 现 7.1 个 间接 产生 的 假 三 贫 . 
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(4) 三 侈 产生 的 平均 自由 路 程 Mx 和 平均 总 截面 四 

总 和 (3) 节 中 (A) 和 (B) 的 结果 ,应 从 29 FSR RSE 20.9 (a STE EAN 
子 产生 的 三 贫 8.1 士 7.05 4, HORE Ar 及 Or BH 
_. Ned 


ir = 672+585 厘米 ， | 
by 一 1 22/0025 0222 & 10° fi oe? | a 
1 Nip am . ag 厘 。 

ce 


从 实验 苦果 得 到 的 三 贫 产 生 的 总 截面 看 来 ,在 谈 差 范围 内 是 和 Murota SS ay SB ae RL 
较为 接近 ,但 与 Bhabha 的 截面 也 不 矛盾 。 在 这 类 实验 中 ,如 何 安排 实验 以 减少 假 三 贫 出 
现 的 几 挛 以 及 如 何 正 确 处 理 假 三 贫 是 主要 的 困难 .另外 在 我 们 计算 偶然 符合 的 假 三 贫 
时 ,没有 计 及 磁 摇 对 电子 密度 的 分 布 的 影响 .。 事实 上 ,在 计 及 做 场 影响 后 ,电子 对 于 禾 射 
地 的 密度 分 布 比 光子 的 应 稀 一 些 , 因 而, 偶然 符合 的 假 三 俩 数目 应 比 TV,. 3，(4) 计 算得 到 
的 少 。 由 于 我 们 所 得 到 的 三 侦 总 数 少 ,没有 进一步 券 虑 这 影响 . 
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THE DIRECT PRODUCTION OF ELECTRON PAIRS BY 
HIGH ENERGY CHARGED PARTICLES 


Wane Ao, Li Ho-NIAN，CHEN Er-cutn, Hstao CHIEN 


ABSTRACT 


We describe in this paper an experiment using a cloud chamber in a magnetic field 
of 6200 gauss to determine the average total cross-section of the direct production of 
electron pairs in aluminium by high energy electrons generated in cascade showers and 
having energies larger than 30 Mev. We have found after correcting for the spurious events 
8.1 electron tridents, which were produced actually by electrons. This figure corresponds 
to a mean free path of 672-4585 cm. or an average total cross-section of (0.2525 
0.22) X 10-” cm’. for trident production. In the treatment of data, the elimination of 
spurious tridents has been appropriately considered. The formulas of the total cross-section 
derived by Bhabha!®! and by Murota et al.""! have been applied in accordance with our 
experimental conditions to compute the total cross-section. Finally, comparison between the 
theoretical and experimental values has been made. Our experiment is in fair agreement 


with the theory of Murota et al. While not in contradiction with that of Bhabha. 
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可 控制 脉冲 供电 计数 管 (I) 
Be 大 


提 要 
水文 伍 述 了 在 控制 脉 证 供电 下 应 用 计数 管 的 系 料 研究 ， 和 一 些 有 关 的 新 现象 ， 这 里 总 结 
了 B. B. Bamwsaxop, A. A. Tankan 和 本 文 作 者 系 葬 研究 的 结果 56567] 
试 欢 了 敬 通 自 狂 计数 管 、 低 电压 上 素 管 和 非 自首 计数 管 的 特 隆 ;提出 了 相应 的 理论 解释 。 
利用 可 控制 脉 证 供电 方法 以 后 ,计数 管 描 迹 仪 得 到 了 新 的 发 展 。 现 在 ,可 摊 制 脉冲 供电 的 
描 迹 仪 ,已 痉 用 到 加 速 器 上 的 各 种 实验 中 。 
本 篇 着 重 讨论 这 种 新 型 原子 核 辐 射 探测 器 的 机 构 和 性 能 ， 


前 


盖 划 计数 管 &23 的 一 个 严重 缺点 是 死 时 间 大 。 SR SOR, 正 离 子 畏 留 在 阳极 附 
UE, WHS TIBOR ARCS ARIE, RASS MBF, EP RBI 
AI5E EL RD IS BD, 在 有 大 量 本 底 时 ,本 底 计 数 造成 的 死 时 间 ,; 会 把 计数 管 “ 阻 塞 ” 
住 ,使 它 对 于 凌 正 的 事件 ,反而 不 灵敏 . 

可 控制 脉冲 供电 方法 的 提出 ,就 是 为 了 解决 这 个 困难 . 写 的 基本 原理 是 :通常 在 计数 
管 电极 间 ,没有 直流 高 压 , 只 是 当 所 选 的 事件 (而 不 是 本 底 ) 发 生 时 , 才 加 上 一 个 脉冲 高 压 ， 
使 计数 管 放 电 。 脉冲 高 压 是 由 选择 系 迷 所 控制 的 。 用 了 这 种 办 法 后 , 计数 管 只 在 需要 时 
才 工 作 , 平 常 时 不 工作 . 

A. A. Tarmgaa 在 1956 年 首先 提出 这 种 可 控制 脉冲 供电 的 珊 想 ， B. B. Bunma- 
Kop, A, A, TargBHE 和 本 文 作 者 一 起 , 几 年 来 对 可 控制 脉冲 供电 计数 管 进 行 了 系 入 的 试 
BROT] PEE EBL BEB, 可 控制 脉冲 供电 计数 管 , 不 但 原理 是 能 够 实现 的 , 而 且 性 能 很 
好 . 

以 后 ,苏联 一 些 研究 所 在 这 个 基础 上 先后 开始 了 这 方面 的 研究 工作 :在 可 控制 脉冲 供 
电 条 件 下 ,测量 了 不 同类 型 计数 管 的 性 能 ， 例 如 在 原子 核 问题 实验 室外 , 测定 了 小 计数 管 
的 性 能 ;在 莫斯科 大 学 原子 核实 验 室 四 ,测定 了 计数 管 Cu-sl 和 Cus 的 性 能 ; 在 莫 斯 
科 工 程 物理 学 院 吧 ,测定 了 计数 管 FTC-9。 和 ITC-30 的 性 能 ， 另 一 方面 , 在 一 些 研 究 所 
中 ,开始 把 这 种 新 型 的 探测 器 应 用 到 原子 核 物 理 的 研究 工作 .例如 JO. 区 IIpoKotKHH 
BABES A ERE TY SORE ARSE; WW. M. Bacunesckun 等 把 它 租 成 可 控制 
patie Ha, AHR OL , FEAT A x OPEB A Se, 


* 1961 42 5 22 日 收 到 . 
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首先 扼要 说 明 实 验 装 置 : 计 数 管 在 可 控制 脉冲 供电 工作 时 ,清扫 电场 "是 必需 的 。 其 
目的 是 为 了 把 在 需要 的 事件 到 来 之 前 ， 外 界 本 底 辐 射 在 计数 管 中 产 生 的 电离 “清扫 ” 掉 . 
否 旭 一 加 上 高 压 脉 冲 ,这些 本 底 电 离 还 是 要 引起 假 放电 (在 可 控制 膨胀 云雾 室 中 通常 加 清 
扫 电 场 ,是 同样 的 道理 )， 因 此 ,在 计数 管 阴极 上 加 一 个 小 的 负 直 流 电 压 训 ， 求 收集 本 底 
电离 。 Vo 远 小 于 盖 草 关 压 , 兹 不 会 引起 放电 . 

我 们 用 三 个 有 机 计数 管 组 成 一 个 定向 装置 ( 序 计 数 管 望远镜 ), 来 记录 宇宙 线 粒 子 . 
这 几 个 计数 管 都 接 到 符合 电路 上 ， 所 要 研究 的 计数 管 放 在 计数 管 望 远 镭 中 间 。 几何 条 件 
保证 了 穿 过 望 远 镭 的 粒子 ,一 定 同时 穿 过 所 要 研究 的 计数 管 . 

当 字 宙 线 粒 子 穿 过 这 个 装置 时 (这 时 相当 于 “和 雳 时 间 ”) , CAS Te IE 
一 个 控制 脉冲 ， 写 钥 发 高 压 脉冲 发 生 器 而 使 负 高 压 脉冲 加 在 所 要 研究 计数 管 的 阴极 上 . 
如 果 这 个 计数 管 中 发 生 了 放电 ，, 那 末 在 它 阳 极 上 会 产生 很 大 的 脉冲 。 我 们 用 装着 机 械 计 
数 器 CB-1M 的 简单 线路 来 刀 录 这 大 脉冲 。 从 大 脉冲 计数 和 望 远 侍 符合 计数 的 比值 ,可 
以 定 由 所 要 研究 的 计数 管 在 可 控制 脉冲 供电 下 的 计数 效率 . 

图 1 是 所 用 高 压 脉冲 发 生 器 的 电路 ， 图 中 表示 :符合 电路 输出 的 控制 脉冲 , 烃 过 前 角 
放大 器 以 后 , 推动 停 塞 振 葛 器 . 停 塞 振 落 器 是 用 6II9 电子 管 构成 的 ， 写 产生 的 矩形 脉 
冲 , 再 由 脉冲 电子 管 TH-30 放大 .办 则 的 高 压 脉冲 供给 计数 管 阴极 . 
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图 1 高 压 脉冲 发 生 器 电路 图 


这 样 得 到 的 高 压 脉 冲 ,性 能 如 下 :脉冲 上 升 时 间 狗 0.1 微 秒 。 脉冲 幅度 是 可 以 调 变 的 
《所 用 高 压 供电 电 源 最 高 电压 是 5 千 伏 ). 脉冲 宽度 也 可 以 调 变 , 实验 中 用 得 最 多 的 脉冲 
宽度 是 0.3 微 秒 和 0.8 微 秒 . 高压 脉冲 对 于 “ 雾 时 间 “` (宇宙 线 粒子 穿 过 计数 管 的 瞬间 ) 的 
最 小 延迟 时 间 ,大 狗 是 0.7 微 秒 ， 在 测量 延迟 时 间 对 计数 管 性 能 的 影响 时 ,我 们 把 控制 脉 
钟 经 过 不 同 长 度 的 延迟 线 后 再 去 错 发 高 压 脉冲 发 生 器 此外， 计数 管 明 极 上 还 加 了 直流 
电压 Vo (这 产生 清扫 电场 ”") ,7 的 大 小 也 可 以 调节 . 

我 们 利用 上 述 装 置 , 测量 了 各 种 计数 管 在 可 控制 脉冲 供电 下 的 性 能 。 其 结果 将 分 别 
在 于 面 儿 章 中 加 己 叙 述 . 
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第 一 童 ” 可 控制 豚 冲 供电 的 有 机 让 数 管 
$1. BERK PER THRE HRS E 
ESET Bs Ae sak top ea, I A Hp. A BE re 


Za 而 变化 的 . 图 2 是 一 部 分 典型 的 曲线 . 可 以 看 山 , 这 些 曲线 的 主要 特征 是 : 当 Va 增 
大 到 一 定数 值 时 , 输 名 脉冲 高 度 有 一 个 突然 增长 . 这 个 突变 标志 着 计数 管 中 开 始 发 生 击 
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000 120 1400 “1600 600 2000 
12 MC-9 型 和 MXC-6 fr Lata AG Bie as ERE, HE 2B 
MC-6 型 计数 管 的 。 其 他 曲线 是 MC-9 型 计数 管 的 。 


7200 ”2400 Vat 


Hl: Vo= -350 fR, Ty =0.8 微 秘 
3: Vo = -350 KR, Ty = 0.3 微 各 
4: Vo=— 75 做， Ty =0.8 微 各 
5: Vo= + OF HR, Ty =0.8 微 秒 
6: Vo=— 75, Ty=0.3 微 秒 
7: yo 一 二 65 tk, Ty =0.3 Pee 
2:Vo=-— 75, Ta 三 0.8 fee 


3. 例如 图 2 中 MC-6 型 计数 管 , 用 直流 电 
Fe Vo 475 1K, ZE Via AAVEE 1400 伏 时 计数 管 
Fras ese CT FA BE a pk OEE Ta 等 于 0.8 微 
秒 ). AFRSE RR FE AG ACTH are ey ES Fa 加 
大 而 远 速 地 增 大 . CH hk OP 的 波形 如 图 3 所 
示 . 


高 压 脉冲 供电 下 计数 管 击 穿 和 普通 盖 革 放 i : 
电 有 本 质 区 别 . 在 放电 发 展 上 有 区 别 , 在 放电 图 3 emo pape 
ER ERR KS. 为 了 互相 比较 起 见 , 郑 出 脉冲 的 示 波 图 
察 一 下 普通 盖 革 计数 管 的 放电 过 程 是 有 丛 的 一 一 入 射 粒子 先 在 盖 划 计数 管 中 产 生 原 始 
电离 .电子 向 着 阳极 加 速 , Zea IEP tem a, 发 生 雪 崩 过 程 . 这 种 盖 划 放电 发 
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EAH, ZSHDET IERIE T De METRIPR. 最 后 , WHAT ERIE T 
放电 本 身 . 其 原因 是 : TE ESR 6 A eA PS, 放电 过 程 就 收敛 
了 

高 压 脉冲 放电 过 程 却 根本 不 同 。 计 数 管 的 击 穿 带 有 流光 (crpwmep) 的 特性 ， 在 很 
WET, 雪崩 先是 猛烈 地 向 阳极 发 展 . 雪崩 过 处 , See eA ERT 
云 ， 当 雪崩 一 接 俘 阳极 以 后 , ER FRI, 使 得 新 雪崩 双 反 向 阴极 方向 扩展 . 
很 快 造成 一 个 等 离子 通道 ,贯穿 于 二 极 之 间 。 放电 猛烈 而 又 局 部 化 , 乃 是 它 的 特点 . 

在 击 穿 以 后 ,计数 管内 阻 急 剧 下 降 了 , 变 到 只 有 几 千 欧 左 右 . 因 此 输出 脉冲 有 几 百 伏 
RAK, we Va 再 增 大 ,还 可 以 得 到 高 达 1500 (RATA TRE, «= 在 计数 管 鱼 载 电阻 较 
小 的 情况 下 , 击 穿 时 有 可 见 辐 射 和 轻微 响声 件 随 发 生 ， 对 于 MC-6 或 MC-9 型 有 机 让 
数 管 ,放电 时 可 以 用 眼睛 直接 看 到 一 条 明亮 的 备 线 ,瞬间 击 穿 计数 管 电极 间 , 立即 又 消失 
了 .放电 呈 紫 红色. 我 们 便 轰 用 光电 倍加 管 观察 过 这 种 发 光 过 程 , 得 到 的 光 脉 冲 和 电 脉 
冲 相应 , 

一 般 地 讲 ,计数 管 击 穿 不 是 在 脉冲 高 压 上 升 到 达 极 大 值 后 立 朗 发 生 的 ,而 是 在 这 以 后 
过 了 十 分 之 几 微 秒 后 才 开 始 的 ， 此 外 ,如 果 欠 计 数 管 比较 窗 的 脉冲 , 那 末 击 穿 所 要 求 的 幅 
度 比 坟 大 ， 例 如 把 Ta 从 0.8 GRD AFG EY 0.3 微 秒 后 ,必须 使 Fa 加 大 200 {REY 300 伏 ， 计 
数 管 才 发 生 击 穿 . 

放电 的 猕 灭 过 程 又 有 什么 特点 呢 》 我们 知道 ,普通 盖 革 放电 的 狂 灭 过 程 比较 复杂 : 计 
数 管 放 电 由 正 离子 鞘 空 闻 电 荷 所 狂 灭 ， 当 正 离 子 鞘 到 达 阴 极 时 , 靠 狂 灭 气体 的 分 解 ( 自 猕 
计数 管 ) ,或 者 售 外 部 条 件 GER REPRE) PRO, 高 压 脉冲 供电 时 ,放电 狂 灭 作 
用 大 不 相同 。 空 间 电 荷 的 狂 灭 \ 狂 灭 气体 的 猕 灭 ,这 里 都 不 起 作用 了 .放电 的 攻 止 完全 决 
定 于 供电 脉冲 。 有 趣 的 是 ,普通 盖 革 计数 管 不 尤 许 加 “ 超 高 电压 ", BH ESM, 根 
本 就 不 能 正常 工作 . 然而 脉冲 供电 计数 管 却 因为 供电 脉冲 自然 抑制 放电 , 加 很 高 电压 的 
脉冲 ,也 还 是 正常 计数 的 . 

在 下 面 几 节 中 ,我 们 讨 葵 可 控制 脉冲 供电 的 有 机 计数 管 (下 面 简称 为 脉冲 有 机 管 ) 在 
不 同 Vo 下 的 特性 . 


$ 2. 脉冲 有 机 计数 管 在 低 直 流 电 压 区 域 的 特性 


当 我 们 研究 脉冲 计数 管 的 计数 效率 时 , 要 注意 到 二 件 事 : 1) 为 了 清扫 本 底 辐 射 的 电 
离 , 计 数 管 上 总 加 着 一 定 的 直流 电压 Fo。 所 产生 的 电场 把 入 射 粒 子 的 电 敲 也 收 走 ; 2) 
高 压 脉冲 的 供应 ,总 比 粒子 宅 过 计数 管 的 雳 时 间 迟 ， 也 就 是 说 ,人 射 粒 子 是 在 计数 管 上 还 
没有 供 欠 高 压 脉冲 以 前 就 穿 过 了 【并 不 是 先 加 上 高 压 脉冲 , 然后 等 待人 射 粒子 穿 过 的 ) . 
在 这 种 情况 下 , 计数 管 之 所 以 仍然 能 够 有 效 记 录入 射 粒 子 , 是 因为 电场 收集 电离 的 过 程 
中 ;电子 有 一 定 的 漂移 时 间 。 从 雾 时 间 算 起 , BRR RRS, EMSS Ea 
Ae. 

BEF Tes 28 JL ae ey Fad = 25 WY Fe] 3 Fe 管 的 时 间 ; TT} —— 2 EE 
时 间 说 ,供电 脉冲 呈现 的 有 效 延 迟 时 间 ; To 一 一 这 是 在 一 定 的 清扫 电场 下 ,电子 从 计数 管 
阴极 到 达 中 心 条 所 需要 的 平均 时 间 ; To 标志 了 电子 收集 过 程 的 持 德 时 间 。 原始 电离 在 计 
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数 管 中 沿 着 叉 射 粒子 的 径 迹 而 分 布 着 ,其 中 离开 中 心 称 最 远 的 是 在 管 壁 附近 . 所 以 实际 

ET 就 是 电子 被 清扫 电场 收集 而 到 达 中 心 穆 的 最 大 “ 退 到 时 间 ; 
下 面 粗略 地 计算 Te 和 其 它 参数 的 关系 ， 在 氨 和 有 机 蒸气 的 混合 充气 中 , 当 计 数 管 中 

电场 强度 不 大 时 , 可 以 发 电子 运动 速度 近似 地 正比 于 电场 强度 0 计数 管 阳极 是 雳 电位 ， 

阴极 上 直流 电压 是 — Vy, 在 离 中 心 四 距离 7 处 的 电场 强度 等 于 

Vo 


») 


E=— 
b 


Fe NG 
a 


a, b PRM GTB APA RARE. 又 分 管内 充气 总 压力 是 p, 电子 在 所 充气 体 中 的 
运动 率 是 和 ,电子 漂移 速度 为 
= a ar E 
¢ at | P 


从 了 = 6 TERS r = «a 相应 的 时 间 是 T: 


人 
区 
2 


@) 


M4 aT BCE 26 EDS, a. by Roy v ABLE, RAB SECS EY eH He Vy RGA To J. 

FTA See eR, BS UE PR TO BR 
Shee, Ab BE A EIS, TREE RS A RAS PES 5 ST ie IE AY, CE PT HG . 
AD Vp 是 使 计数 管 击 穿 所 需要 的 最 小 电压 值 。 当 计 数 管 上 总 电压 达到 Vp 时 ,计数 管 中 起 
码 还 要 保存 着 一 个 电子 , 这 才能 有 效 计数 .计数 管 上 总 电压 达 汉 Vp BTU SI 
T?, 在 这 段 时 间 中 ，, 计数 管内 一 定位 置 的 电离 全 彼 收 走 了 ， 这 一 无效 区 域 MEE Rep 
《从 中 心 轴 算 起 ) 决 定 于 关系 式 : 


2 toy 
Rip — 2 = EL unt 
4 b 
ne Se 
a 
Be Rup ad 时 ,近似 地 有 
Rep {Te . (2) 
b oie ite 站 


fir < Rep 的 区 域 中 入射 粒子 所 产生 的 原始 电子 ， 当 计数 管 上 电压 加 高 到 7 之 前 
都 已 经 彼 收 走 , 因此 这 个 区 域 对 计数 就 是 “无 效 ” 的 . 而 ”> > Rep 的 区 域 则 是 “有效 区 
jt”, 这 个 区 域 中 的 电子 同样 也 在 向 阳极 漂移 着 ,但 是 收 得 比较 晚 ; 当 高 压 达到 Vp WY, VE 
佰 仍 然 保 存在 计数 管 中 ,结果 引起 了 击 穿 . 

叉 射 粒子 产生 电离 的 过 程 带 有 或 然 性 . 一 般 地 说 ， 如 大 射 粒 子 沿 某 一 路 程 〈 长 


1 另外 也 全 计算 过 运动 速度 正比 于 A/ 忌 的 情形 (其 中 己 是 电场 强度 ,是 基数 管内 充气 压力 )， 
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Ee 


度 7) 穿 过 计数 管 ,全 e 是 写 在 计数 管 气体 中 单位 长 度 上 产生 的 平均 离子 对 数 . 平均 共 


ABER, i eee a |-+|. 这 就 是 计数 损失 
的 几率， 对 于 而 粒子 在 “有 效 区 域 "中 所 有 可 能 的 路 程 / 取 平均 ,可 以 得 到 群 数 扣 失 的 


FRY JLA8P : 
26 PTS) 26 TEE 
Con 2b 
it 名 a 可 
图 4 是 MC-9 型 计数 管 计 数 效 率 对 于 JIm 的 实验 点 和 计算 曲线 .它们 符合 得 相当 好 . 
看 来 要 计数 效率 高 , 就 要 全 号 


(3) 


-160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 ~20 0 20 40 60 80 100 120 140 1602 180 Vo,R 


图 4  MC-9 型 有 机 计数 管 计 数 效 率 了 和 计数 管 上 直 沪 电压 Vo 的 关系 。 供 电 脉 冲 Vy, = 1800 fk, 


Ty = 0.8 GAL 
HS 1 Tz = 0.6 微 秒 3 Tze=1.3 ee 
2 Tz=0.8 Pre 4 Tz=2.1 fee 


HEA HAAG) AGS. AFBI. 
FE a BT Se STAID , 正 离子 也 向 阴极 漂移 . PAT EPS SBS He 
小 得 多 ,所 以 收集 是 很 慢 的 。 当 高 压 脉冲 加 上 时 ，, 这 些 正 离 子 还 留 在 管内 ,但 是 它 个 不 起 
什么 作用 。 只 有 在 极 强 的 电场 强度 下 , 才 可 能 发 年 正 离子 致电 离 的 效应 .关于 这 一 点 ,在 
后 面 $5 中 将 要 讨 花 到. 


$ 3. 关于 改善 脉冲 有 机 计数 管 计数 特性 的 


图 5 是 计数 管 的 时 间 特 性 曲线 .。 可 以 看 到 : 当 延 迟 时 间 T。 刚 开始 加 大 时 ,计数 效率 
变化 并 不 显著 ， 例 如 对 于 MC-9 型 计数 管 , Tz 从 0 增加 到 To/2 时 ,计数 效率 只 降低 10 多 
左右 . 如果 T。 再 增 大 , f 就 很 快 地 减 小 了 . 正 是 利用 这 个 特点 , 可 以 得 到 分 辨 时 间 相 当 
小 《一 2 微 秒 ) 而 计数 效率 相当 高 (>90 匈 ) 的 计数 特性 . 

怎样 进一步 提高 计数 效率 呢 ? 

首先 看 7 的 作用 : 为 了 使 效率 高 , 应 当 使 Tu 大 ， 也 就 是 说 Bb, JEBELER, To 
选 街 太 大 是 不 相宜 的 ;因为 电子 漂移 时 间 增 大 以 后 ,计数 管 的 分 辨 时 间 就 加 大 了 。 从 图 5 
可 以 定 四 分 辨 时 间 7,。 宅 决定 于 To 和 供电 脉冲 寅 度 To, 
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TAO Hots 
RBRa< 1, Web To PAR T,. HUE USE To 来 调节 了 是 有 限制 的 . 
7z AER SCH OG RRO OTS 是 脉冲 
高 压 的 有 效 延 迟 时 间 ; 它 包括 了 一 个 因素 : 
第 一 ,脉冲 呈现 的 延迟 时 间 Ts; 第 二 ,脉冲 
BUS MAA EFFI Vp 的 时 间 Tp. 理想 的 高 
压 脉 冲 是 阶 跃 式 脉冲 ,实际 的 脉冲 则 有 一 
JERS LF. 在 Tp 这 段 时 间 内 ,计数 
管 中 的 电场 增 大 了 ,但 是 还 没有 上 发生 放 电 
脉冲 前 治 的 电场 也 收 走 电 子 , 引起 计数 损 
AL Wi AS HS eee, AT DA Tp 虽然 短 ， 3 
WKOP RI 78 he 46 HF BT RRA PEF FEAR 1 2 3 Ty, Re 
>, 。 图 5 MC-9 型 计数 管 对 最 小 电离 粒子 的 计数 数 
假定 脉冲 前 沿 是 直线 上 升 的 ， 猎 过 时 AAS AT PRA Ts KAR. SE 
BY Tp, 脉冲 从 雪上 升 到 Vp. AREER vq VO 一 @0 及 一 40 RAIA. SALA 


1,% 


100 


GR. 
是 在 直流 电压 Vo ASAE AM Dee at Be AY . WE 1 Vo= —60 伏 
因此 实际 总 电压 达到 Vp 所 需要 的 时 间 Tp : if i as 


sé Tp 要 小 : 
ee wea 
Tp =Tp 4 全 
在 这 段 时 间 内 ,计数 管 中 平均 电场 强度 ,由 ~ (Vo + Vp) BRFe AS, LEAR. eh Vy 产生 的 电 
场 天 ,所 以 收集 电子 更 加 有 效 . 相对 于 VF EGR ST, BK, Tp 的 等 效 延 迟 时 间 等 于 


人 下 ry) x T% 
2 Vo ; 


所 以 得 到 ， 


HoT? =T.+ 2 (ee = avery, (4) 
ONT Ve 


可 见 改变 TS FEAR EY 7T,。 Rik DEH ABA EIR HI 7. Ge Bt AB EIR 
有 意义 的 。 要 求 供电 脉冲 的 前 沿 很 陡 ,这 一 点 更 为 重要 . 假如 脉冲 前 沿 非 常 之 坏 , 那 末 即 
使 是 根本 没有 清扫 电场 时 , 当 脉 冲 高 压 升 到 Vp 以 前 , 所 有 的 电子 也 每 裕 都 破 脉 冲 前 沿 所 
收 走 。 就 是 总, 在 这 种 情况 下 计数 效率 将 永远 等 于 雾 , 锥 然 调 整 7 也 没 法 秆 救 了 . 例如 
阴极 直径 2 厘米 的 有 机 计数 管 要 正常 工作 ,供电 高 压 脉冲 的 上 升 时 间 Tp 必须 小 于 0.3 微 
秒 左右 才 行 . 

在 图 4 的 计算 曲线 (Fo 是 鱼 的 情形 ) 中 ，Fo 收集 电子 以 及 脉冲 前 沿 收 集 电子 造成 的 
计数 损失 ,都 已 经 考虑 在 内 。 从 曲线 可 以 推算 系数 &《〈 郎 公式 〈1) 中 的 系数 ): 


BY ie. 
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对 于 MC-9 型 计数 管 , HEH R= 1.0 X 10*4R- RH, MS MC-6 型 计数 管 , HEHE Rk = 
0.46 X 10 *hR + BB, 


$ 4. 脉冲 有 机 计数 管 在 反 向 直流 电场 下 的 特性 


平常 时 候 计 数 管 明 极 上 总 加 了 直流 电压 Vo, 这 个 清扫 电场 对 计数 特性 的 影响 ,前 头 
已 经 讨论 过 了 .但 所 讨 其 的 只 是 鱼 Vy (简称 为 正 向 电场 ) 的 情形 ;如 果 Vy 是 正 时 《简称 
为 反 向 电场 ) ,情况 双 是 怎样 呢 ? 要 注意 ,这 时 供 痊 计数 管 明 极 上 的 高 压 脉冲 , 仍 是 鳃 高 压 
号 冲 ,只 是 清扫 电场 的 方向 相反 罢了 . 

高 压 脉冲 ra 是 加 在 直流 电压 配 的 基础 上 的 .在 正 向 电场 时 , 加 在 计数 管 明 极 上 的 

Va 和 Vo 符号 相同 .计数 管 上 实际 总 电压 等 于 Fo 十 了 aa， 计数 管 发 年 击 和 穿 的 条 件 是 
Fo 十 Vm = Vp (记号 “1 ”表示 正 向 电场 )。 这 时 击 穿 要 求 的 脉冲 高 压 为 
Vu = Vp — Voy Von 0). 
在 反 向 电场 时 ,加 在 计数 管 明 极 上 的 ra BV 符号 相反 .脉冲 前 治 上 升 过 程 中 ,计数 管内 
猎 历 一 个 “电场 对 消 ” 的 阶段 .最 后 总 电压 等 于 Fa 一 Fo， 计数 管 发 年 击 穿 的 条 件 是 
Vay — Vn = Vp G20 2 BAS IK [A] 电场 ) 。 这 时 击 穿 要 求 脉 冲 高 压 : 
Vin = Vp 十 Voy hg Ne 

2 中 有 MC-9 型 计数 管 在 反 向 电场 时 的 脉冲 高 度 特 性 曲线 . 曲线 4 AL TET LS , 
UE ru 一 75 伏 ;曲线 5 是 反 向 电场 , JE ae AL HE Vn = 65 TR. 实验 曲线 5 中 
的 突变 处 Fe 比 曲 线 4 中 的 突变 外 Vm 高 150 伏 左右 . 这 个 结果 诈 实 了 上 述 的 简单 
分 析 ， 但 是 当 脉 冲 宽度 是 0.3 微 秒 时 ，, 在 反 向 电场 下 的 曲线 (曲线 7) AR A a 

计数 效率 的 讨 花 : 入 射 粒 子 穿 过 计数 管 , 在 管 中 产 生 电 将 , 直流 电场 收集 这 些 电 离 . 
计数 管 中 因 此 而 有 无效 区 域 "。 在 反 向 电场 时 ,电子 不 是 向 中 心 弥 漂移, 而 是 向 阴极 漂移 
了 .所 以 无 效 区 域 ` 不 是 在 中 心 继 附 近 , 面 是 在 阴极 附近 了 . “无 效 区 域 ” 的 定 径 Rep Te 
RRR: 


Rup es 
pa Dyk 


对 于 入 射 粒子 所 有 可 能 的 路 径 取 平均 BY AEH Be PO Sf : 


Face = 25) EG 
f = ets 50 Sea HP ko 1 To 
Jt T, 1 e T (5) 


KhYBS ARM MAK(3), HXBABAS ES EMAIL TE. 
图 4 中 有 MC-9 FN 5 ie PE I I HS I PS 89 SE th BE PRE 
PSI, 
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$ 5， 豚 冲 有 机 计数 管 在 直流 电压 接近 和 超过 盖 革 关 压 时 的 工作 情况 


计数 管 丘 的 清扫 电场 一 般 工 不 大 所 以 平时 计数 管 中 不 放电 。 只 是 当 高 压 脉冲 供电 
时 ,计数 管 才 在 短 时 间 内 击 宅 .但 是 有 时 候 却 要 使 计数 管 上 直流 电压 超过 羡 革 头 压 ,有 需 
要 的 事件 时 ,再 用 高 压 脉冲 供电 计数 管 。 例如 脉冲 描 迹 仪 中 〈 昂 第 四 章 ) A YS A ee Hs Se 
件 的 计数 管 就 是 如 些 ， 刁 倍 双 是 控制 元 件 , 又 是 描 迹 元 件 。 这 些 计数 管 会 因为 死 时 间 而 
造成 计数 损失 ,但 是 如 果 本 底 不 大 就 不 要 紧 . 

当 计 数 管 上 的 直流 电压 接近 盖 革 关 压 时 ,直流 电场 不 再 起 清扫 本 底 的 作用 了 ,已 本 身 
保证 了 放电 。 如果 直流 电压 超过 盖 革 关 压 , 那 未 粒子 穿 人 计数 管 时 , 管 中 发 年 盖 革 放电 ; 接 
着 再 加 高 压 脉冲 ,放电 就 更 加 激化 ,发 笃 击 穿 . 文献 [10] 报 导 了 计数 管 的 脉冲 高 度 特 性 . 
图 6 是 MC-9 型 计数 管 的 畏 果 ， 计 数 管 上 直流 电压 比 产 压 高 100 伏 . 当 供 电 脉 冲 写 度 
Ta 增加 时 ,特性 曲 绑 变化 很 少 。 至 
于 乱 芙 放电 数目 划 和 Tu ASE: Ta 


KALBA, Praia (es 
在 高 直流 电压 区 域 中 ,脉冲 计划 

数 管 的 时 间 特性 曲 生 和 低 电 压 区域 ”六 

时 很 不 一 样 。 放 电 沿 阳极 传播 是 善于 2 


草 计 数 管 的 特点 。 这 就 是 说 , 每 一 
次 放电 中 ,以 原始 电离 的 地 点 做 基 
点 ,整个 计数 管 中 每 一 段 陆 绑 地 燃 
KR, 最 后 , 放电 过 程 因为 空间 
LATERM EAS, 电子 很 快 地 彼 阳 。 图 6， 曲 征 1 是 MC-9 SRC Re KLEE 
极 收集 了 ; TE BS SHA PTY G4 FEA PER. HE 2 VEEL ee 8 EO, 


1000 200 3000 Vase 


> > Vo= — 850 TR. 实验 点 中 
极 附 近 。 在 放电 传播 、 发 展 的 阶段 Di 03 Be 
中 feat ace bn es HERB , Fae @tH4i Tn=45 微 秒 


AAR, (ESL, BURR AERC RS EK De, 如 果 1) 高 压 脉冲 很 大 〈 重 
要 的 是 ra 十 Vow) ;而且 2) 高 压 脉冲 来 得 很 快 人 这 时 正 离 子 鞘 还 留 在 靠近 阴极 的 强 电 
场 区域 中 、 还 来 不 及 离开 ) , 那 末 计 数 管 也 会 击 穿 .因为 在 这 二 个 条 件 下 , 正 离 子 能 够 引起 
气体 分 子 电离 。 就 这 个 过 程 来 说 , 正 离 子 数目 4 念 是 多 《这 决定 于 Vo), 或 者 阳极 附近 电 
i ILA (这 决定 于 Po 十 Va), 或 者 供 电 脉 冲 延 迟 时 间 您 是 小 , 都 使 正 离 子 致电 离 
的 几 这 您 是 大 . 

在 盖 革 区 中 , 放电 传播 速度 还 随 Fo 而 变化 . 这 也 怠 使 计数 效率 随 了 Fo 而 有 很 大 的 
变化 .特别 在 近 关 压 时 ,传播 速度 很 小 ,传播 过 程 对 计数 管 的 记忆 会 起 很 大 的 作用 . 

MC-9 型 计数 管 在 不 同 Vo 下 的 时 间 特 性 见 图 7 A 8° ， 这 时 计数 管 的 分 辨 时 间 
很 大 ,所 以 不 适宜 在 大 本 底 条 件 下 工作 . 

从 图 8 可 以 看 由 , 在 盖 革 关 压 附 近 效 率 有 一 个 极 大 值 . 实验 中 延迟 时 间 已 经 固定 是 
6 微 秒 。 B. A. JomroterE 等 四 对 这 个 现象 提 册 了 下 面 的 解释 : 1) 当 增加、 超过 
闫 压 时 ,管内 开始 发 生 沿 中 心 和 传播 的 盖 革 放电 ,这 使 效率 增 大 . 2) 再 加 大 Vo 时 , 放电 


2 


图 7 MC-9 型 计数 管 在 大 直 闵 电压 下 的 时 间 特 性 曲线 品 1 Ta = 0.3 微 秒 ， 
He 1 Vo=—720 伏 3 Vo= —900 R 
2  Wo= —750 4 Vo = —730 伏 


700 800 900. ~~ 1000 1100 1200 Vo, 


图 8 MC-9 型 计数 管 在 大 直流 电压 下 计数 效率 和 直流 电压 的 关系 Do1. 
Tz = 6 SXF Ty = 0.3 Pee 
Ree Ov. Va== 2260. fk 
@ Vyz= 2060 伏 


传播 速度 增 大 .在 一 定 的 Fu 和 一 定 的 Ts 下 脉冲 供电 时 ,放电 传播 已 经 结束 了 ,但 是 正高 
子 致 电离 还 不 起 作用 ; 这 使 效率 减低 。 3) 再 增 大 V0, 效率 又 渐渐 增加 . “因为 正 离子 臻 
电离 过 程 腔 渐 重 要 了 (要 注意 , 实验 中 所 用 脉冲 幅度 非常 大 ，T7a 十 Vo 共计 3000 TRU 
区 入 

另 一 个 实验 串 : 更 恋 实 了 放电 传播 过 程 对 计数 特性 的 影响 : 计数 管 的 “ 启 忆 时 间 ” 随 了 
粒子 穿 入 管子 的 位 置 而 有 不 同 。 如 图 9 所 表示 的 ,Fo 等 于 鱼 750 伏 , 粒子 从 计数 管 端 部 
射 入 时 ,放电 传播 过 程 持 德 得 比 从 计数 管 中 部 射 入 时 长 一 倍 (相差 = 7 GD), 当 To 等 
于 负 1000 伏 时 ,粒子 穿 入 的 地 位 不 同 ,时 间 特 性 曲线 却 没 有 区 别 了 .因为 这 时 帮 电 传播 时 
关 已 烃 很 小 ,起 主要 作用 的 不 是 放电 传播 过 程 ,而 是 正 离 子 致电 离 过 程 的 原故 . 
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2, 4 6.6... 1. 12. 1615 Tate 


图 9 计数 管 的 “记忆 时 间 ? 和 粒子 穿 过 地 点 的 关 季 91 CHR KA, 
1005%2 小 ,是 因为 实验 几何 条 件 的 影响 ). 
HE LL 3 分别 是 入 射 粒 子 穿 过 计数 管 中 部 时 、Fo = 一 750 伏 和 
Vo = 一 1000 伏 的 情形 。 
BSE 2, 4 分 别 是 入 射 粕 子 穿 过 计数 管 映 部 时 、yo — 一 750 做 和 
Vo = 一 1000 伏 的 情形 . 


$ 6. 脉冲 有 机 管 的 主要 性 能 


下 面 烈 举 几 种 标准 型 号 计数 管 在 脉冲 供电 下 的 主要 性 能 . RIE LB. MC-6 型 、 
MC-7 #3, MC-9 型 计数 管 都 是 有 机 计数 管 . 内 充 氯 和 二 甲 氧 基 甲 尝 CH,(OCH;). AE 
合 气体 , 充气 压力 80 到 100 毫米 Hg。 写 们 的 阳极 直径 是 0.01 OK, 阴极 直径 分 别 是 2、 
1.2 和 3 厘米 。 盖 革 关 压 大 狗 800 伏 左 右 . 测量 的 性 能 包括 : 输 则 脉 冲 高 度 ; 乱 凌 放 电 ; 工 
作 范 围 ; 分 辨 时 间 ; 消 电 高 时 间 和 寿命 . 

6.1. 斑 出 脉冲 高 度 ，。 脉 冲 供 电 时 计数 管 可 以 超 高 压 工作 , 而 且 特 性 很 好 . RH 
高 度 常 在 几 百 伏 久 上 GRR Vee AAR 2). 脉冲 高 度 是 用 示波器 测量 的 . 
实验 表明 ,输出 脉 高 和 计数 管 负载 电阻 关系 不 大 。 此 外 ,直径 不 同 而 充气 成 分 相同 的 计数 
管 , 脉 冲 高 度 特性 曲线 是 相似 的 

6.2. ALICE. 如 果 供 电 脉冲 Vn 太 天 ,计数 管 中 会 发 生 乱 美 放电 , 朗 和 管内 有 和 否 电 
离 无 关 的 自发 击 穿 。 自 发 击 穿 的 发 生 和 Vy 的 大 小 有 关 . 对 MC-6 型 计数 管 , 当 一 一 75 
伏 时 ,自发 击 穿 在 ra 大 于 2 千 伏 后 发 年 . 测量 乱 芙 放电 ,是 在 没有 粒子 入 射 时 用 脉冲 发 
年 器 任意 租 发 产生 高 压 脉冲 , 供 欠 计 数 管 而 对 其 放电 . 

在 同一 批 计数 管 中 ,各 管 的 脉冲 高 度 特 性 曲线 通常 差别 很 少 ;但 乱 凌 特性 却 可 以 相差 
很 大 ， 可 能 的 解释 是 : 各 个 计数 管 电极 表面 的 状况 不 同 , 因此 在 大 幅度 高 压 脉冲 供电 下 ， 
ALAR RA ILARA I, MC 型 有 机 计数 管 了 明 极 用 玻 管内 壁 涂 救 铜 制 成 ， 试 验 时 便 发 
现 , “SAIS BEBOP EN, 会 引起 管 中 自发 击 穿 .这 是 接 角 点 附近 电场 变化 的 结 
果 . 
6.3. 工作 范围 。 图 10 是 量 册 的 计数 效率 和 rz AER, 在 相当 大 的 ra 范围 
中 ,效率 曲线 有 坪 。 SRUE BEERS, AMIE 100%, 计数 管 的 工作 范围 可 以 定义 如 下 : 
计数 效率 大 于 95 多 而 乱 凌 放电 相对 数目 小 于 0.5% WN, Vn 变动 的 范围 就 是 工作 范围 . 
‘SLE 500 {REY 600 伏 的 工作 范围 是 很 容易 得 到 的 . 

6.4. SPREAD, 前 面 图 5 是 MXC-9 型 计数 管 的 时 间 特 性 曲线 . 这 是 测量 Fo 固定 时 
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计数 效率 和 供电 高 压 脉冲 延迟 时 间 T。 SER. ATA Ee lp 9 See ie A ai ap AR 
"EBB TY AEM) Per ap ARE TP ES AS BBN 2 微 秒 . 
6.5. TARPS, TEAK BUS, BOGS bt RIS A Be aa ee 


f N pe T , $a 


4000 


3900 


7000 1200 1400 1600 1600 2000 2200 Vy,tk 


LO BHAA ico AE ROSES ME. 1000 
MC-6 型 计数 管 : HEL Vo= 0 KR Ty = 0.8 Ge 
曲线 2 Vo = 一 20 伏 Ty = 0.8 Heeb 
MC-9 MERE: AES To = —10 伏 Ta = 0.8 微 种 
HH 4 Vo = —10 4K Ty = 0.3 GF 

2 é ~§00-600 -490-200 0 200 400 600 V, 
PR 5 是 相对 乱 员 计数 。 MC-6 型 计数 管 . pct tite ae 


Yoo -7K, Tn = 0.858. 图 ll. MC-7 型 计数 管 的 消 电 离 时 间 和 
管 上 直流电 压 7o 的 关系 


高 压 脉冲 而 不 致 乱 中 放电? 这 就 是 计数 管 的 消 电离 时 间 工 。 可 以 粗略 认为 了 是 指 放 电 后 
计数 管 中 清 扫 离 子 所 需要 的 时 关 。 因而 了 将 和 To 有 关 . 增 大 7 RT TAS 
的 测量 方法 是 用 脉冲 发 生 器 周期 性 地 条 发 产生 高 压 脉冲 ,供给 计数 管 . 增 大 脉冲 频率 , 观 
绢 计数 管 在 什么 时 候 开 始 发 年 重复 的 自发 击 穿 . 图 11 是 了 工 的 实验 曲线 ,实验 中 保持 了 诗 
Bee EH HE Vo 十 Vu 恒 等 于 1800 伏 . 9 

在 低 直流 电压 区 域 中 脉冲 有 机 管 的 消 电离 时 间 了 大 于 十 分 之 几 秒 。 但 在 大 加 速 器 上 
的 实验 中 , 鞭 正 要 选 忆 的 事件 工 不 多 , 所 以 恢复 时 间 工 不 要 求 特别 短 . 后 面 将 要 提 到 ,用 
氛 泡 直接 妃 录 放电 脉冲 时 ,可 以 大 大 减 小 消 电 离 时 间 . 

6.6. 寿命 。 实验 证 明 , 在 高 压 脉冲 供电 条 件 下 计数 管 可 以 长 时 期 正常 工作 . 例如 
NMC-9 型 计数 管 经 过 10° 次 脉冲 放电 以 后 ,工作 特性 没有 发 生 什 么 变化 . 


87. fa Fi 

ie — Eat and S Pa AS Le a PE EE Vo PROBL, UR EAE 
性 能 .脉冲 有 机 管 击 穿 的 时 候 ;, 放 电 猛 烈 而 局 部 化 。 在 低 Vo ie , 计数 机 构 完 公决 定 
于 电子 收集 过 程 ;在 高 Vo 区 域 中 ,放电 是 在 盖 革 放电 的 基础 上 发 展 的 . rt 

脉冲 有 机 管用 作 粒 子 探测 器 时 ，TFo REFEFEAD RRA AGH ae 8 BE, 但 是 如 果 
7 大 低 , 那 末 分 辨 时 间 会 变 坏 .。 计数 效率 和 分 辨 时 间 是 相互 制 移 的 二 个 因素 ， 前 头 讨 葵 
了 既 有 高 效率 又 有 小 分 辨 时 间 的 条 件 。 图 12 是 调节 Vo 和 7T。 来 得 到 相同 效率 Ff By “SER 
48 th” (MC-9 型 计数 管 )， 这 种 曲线 组 随 着 计数 管 类 型 的 不 同 而 有 不 同 . 
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所 R 
— 160 1 
一 120 1 
s 
一 80 4 
一 40 
0 
0 1.0 2.0 73, Re 
图 12 MC-9 型 有 机 计数 管 在 可 控制 脉冲 供电 下 的 “等 效率 曲线 > . 
曲线 1 =f = 30% 3 f=770% 
2 f = 50% 4 f = 90% 


Ha Bee — PEAS a REA, 前 几 节 中 计算 的 计数 效率 , AEA RR 
入 计数 管 的 情形 , 序 计 数 管 圆柱 的 轴线 放 在 水 平面 上 ,而 接收 垂直 射 下 的 字 宙 线 粒 子 ， 这 
是 通常 的 实际 情况 。 但 是 如 果 粒 子 和 计数 管 阳极 平行 地 射 入 , 那 末 公式 (3) 和 公式 (5) 便 
不 适用 了 。 这 时 原始 电离 可 以 完全 位 于 同一 个 径 (高 中 心 轴 同 一 距离 ) 上 。 YR MEE 
大 于 Rap, 在 高 压 上 升 到 Vp 时 , 全 部 电离 将 都 能 保存 着 ; 如 这 个 牢 径 小 于 Rep, 那 时 全 部 
电 敲 将 都 彼 收 集 了 .。 所 以 可 以 料 到 :只 要 入 射 粒子 准 直 得 很 好 , BABA 射 方 向 和 中 心 珊 
FE) SEBS ,将 会 看 到 计数 管 中 显然 不 同 的 二 个 区 域 : 一 个 是 “无 效 区 域 ”, 一 个 是 “有 效 区 
域 ” 
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CUETUMRW C YNPABAAEMbIM UMNYJIbCHbIM NUTAHMEM (1) 


Tau Co-B3 站 


Pestome 


HacToRIIag CTaTbA ABJIAeTCA 0630DOM CHCTEMATHYECKOTO UCCJIEOBaHHA CY6TYHKOB 
C yNpaBJIfeMbIM HMIIYJIPCHPIM IIHT3HHeM. B. B. Buniwakopom, A. A. TankHHOoM 4H 
ABTOPOM 3TOH CTaTbH BeJIO HCCJIEMOBaHHe XapaKTepHCTHK OObIGHbIX CaMOTaCRIIUHXCR 
CqeT9dHKOB， HH3KOBOJIPTHPIX TaJIOreHHPIX CYETYHKOB, HM HeCAMOraCAUlUXcA CUETUHKOB. 
Bp BbIABbIHYTbI OOLACHEHUA 3THX XapaKTePHCTHK. 

Ucnob3ya ynpaBsinemMoe MMMyJIbCHOe MUTAaHve, rosocKonMYeCKan CHCTeMa IIOJIY9HJIO 
HOBOe pa3BHTHe， B HacTORIIee BpeMsA TomTOCKOIHdeCcKag CHCTeMa CY¥éTUMKOB C yipa- 
BJINCMbIM MMIMYJIbCHBIM UHTaHHeM y Ke HCNOJIb3yeTCA B HCCJIEMOBAHHAX, MPOBOMMBIX 
Ha YCKODHTeJIHX， 

B 9ToH qacTH 0630pa nO_ApOGHO OG6cyxXalOoTCA MeXaHH3M HM XapaKTepHCTHKH 3TOrO 
HOBOrO JeTeKTOPa JIeDHPIX H3JIYq9eHH 首 . 
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奇 - 奇 核 Tbw，Tai” 和 Re" 的 转动 能 般 
KAW mh OK 


大 变形 核 低能 激发 态 ,应 显示 出 核 的 集体 运动 的 转动 特性 &3 , 但 对 奇 - 奇 核 所 取得 的 
实验 数据 却 很 少 ， 为 了 研究 奇 - 奇 核 的 低能 激发 态 的 特性 ,我 们 用 热 中 子 去 囊 击 奇 - 偶 核 ， 
并 测量 处 于 激发 态 的 奇 - 奇 核 所 放 胃 的 低能 7 射线 的 至 能 计 和 符合 能 计 , 这 样 , 可 以 获得 
(RRB RR SA ARO, 

我 们 用 的 实验 方法 和 攻 献 [5] 中 大 致 相同 。 YR Cs!” 的 661 千 电子 伏 7Y 射线 
的 分 辩 李 为 11 % , 符合 讲 仪 的 分 辨 时 间 为 x10 秒 ， 样 品 为 氧化 物 ， 除 Ta 元 素 外 , 其 
ERS PIC AE (99.9%), TCH Th, Ta 捕获 热 中 子 后 ,分 别 产生 Tb, Ta, 5c 
索 Re 的 产物 Relx We 48%, Rel 狗 占 .52 2 . 

由 全 能 计 可 看 到 Tb 有 四 条 7 射线 (射线 除外 ) ,其 能 量 分 别 为 : 80 千 电 子 伏 、102 
千 电子 伏 、130 于 电子 伏 、175 千 电 子 伏 . 由 符合 能 计 可 看 到 80 千 电 子 伏 和 102 于 电子 
伏 、130 千 电 子 伏 的 y 射线 有 级 联 关系 ; 175 于 电子 优 和 130 千 电子 伏 的 7Y 射线 有 级 联 关 
HK. 这 样 , 可 得 到 Th”? 的 激发 态 依 次 为 : 80 千 电 子 伏 、175 千 电子 伏 、305 千 电子 伏 . 这 
和 烷 合 模型 理 葵 2 所 预言 的 转动 能 级 80 千 电 子 伏 、176 于 电子 伏 、290 千 电 子 伏 相 符合 . 
同样 地 ， RHETT SI Ta” AOR Y 射线 , 其 能 量 分 别 为 : 112 千 电子 伏 、145 千 电子 
伏 、161 于 电子 伏 .250 FSR, 由 符合 能 识 可 看 到 145 千 电 子 优 和 112 和 于 电子 伏 、161 
千 电 子 伏 的 7Y 射 和 级 有 级 联 关 系 ; 250 千 电子 做 和 161 和 于 电子 伏 、242 千 电 子 伏 的 Y 射线 有 
般 联 关系 .让 此 可 得 Ta 好 的 激发 态 依次 为 :. 112 千 电 子 伏 、257 千 电子 伏 、418 千 电 子 伏 . 
这 些 低能 激发 能 级 与 综合 模型 所 预言 的 能 级 112 千 电子 伏 、252 千 电 子 伏 、420 千 电子 伏 
相符 合 。 能 量 为 112 千 电 子 伏 的 激发 态 和 文献 [6] 所 计算 加 的 相符 合 。 再 者, 由 全 能 计 可 
看 到 Rel! 有 四 条 ?7 射线 ,其 能 量 分 别 为 : 105 千 电 子 伏 、147 千 电 子 伏 、218 千 电子 伏 、 
251 千 电 子 伏 . 由 符合 能 贰 可 看 到 218 千 电 子 估 和 105 于 电子 伏 、147 千 电 子 伏 、160 于 
电子 伏 的 7 射线 有 和 级 联 关 系 ; 105 和 于 电子 估 和 147 于 电子 伏 、160 FRR, 218 FHS 
伏 的 Y 射线 有 级 联 关 系 ; 251 千 电子 做 和 218 千 电 子 伏 、160 千 电子 伏 的 7 射线 有 级 联 关 
系 。 由 于 Re 含有 二 个 同位 素 ( 这 和 Eu AAO); 如 果 假 发 原 子 核 相差 二 个 中 子 对 
核 的 精 构 影响 不 很 大 , 也 就 是 说 Rel, Rel? 有 大 和 致 相同 的 结构 ， 则 我 们 可 得 到 其 激发 态 
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表 1 DRA ees eR 


核电 了 了 | B® lease) ® esi) 7% cree 
奇 - 奇 核 | ， Tb 8.0 nee 14 上 26 re | 26 
LA banal 11.6 oe 15.1 ke. 17.9 | Re. | 19.1 
Le ral 8.3 Ww... ies GO 27.4 eee | 27.4 
hee 3 Dy 14.4 We 16.7 an | 20.9 | “Os “a | 25.8 


依次 为 105 FH EAR 25 1 R469 
FSR, Ree IAS 6 SIRE 


el gems 105 FRFAR, 245 FF R, 473 FB 
入 “” PARKERS. 
B20} fa DL LSA OR TAS Hh aE EB 
v eT? RSPR ELASHESIAR@, EBL 
RIN 10 奇 - 奇 核 与 相 邻 的 奇 核 和 偶 - 偶 核 作 比 


较 ( 见 才 12) 可 看 出 这 四 种 类 型 的 核 有 差 
不 多 的 转动 惯量 . 如 把 目前 所 知 的 变形 
区 的 奇 - 闸 核 的 转动 惯量 的 能 量 项 大 /27 
_ 对 质量 数 4 作 图 ( 见 图 12), 可 看 出 这 区 
域内 奇 - 奇 核 和 麻 - 偶 核 ， 偶 - 偶 核 的 转动 惯量 有 相同 的 变化 规律 ; 变形 最 大 的 区 域 , 其 转 
动 惯 量 最 大 . 对 Tm ”我 们 也 取得 一 些 数据 ,但 其 基态 自 旋 还 不 能 肯定 , 且 直 实验 智 果 诗 
算 昌 的 转动 惯量 过 小 , 故 不 能 得 峡 千 其 .我 们 的 智 果 和 分 析 是 初步 的 ,有待 今 后 更 深入 的 
探索 . 
最 后 ,我 们 对 郑 杯 生 先 生 , FRASER BAY RS, 五 传 家 同 志 在 测 量 中 所 欠 予 我 
{5B AB BY, Zea 


0 450. 160. 170 180. 190A 
Ell 变形 区 的 奇 - 奇 核 的 球 动 惯量 随 质 量变 化 的 情形 
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C1) 本 学 报刊 载 具 有 创造 性 的 物理 学 研 罕 葵 妇 ( 包 括 实验 技术 , TOI J 
报 ) 及 特 狗 的 总 结 性 稿件 . 

C2) SCP PEAR ASC ,力求 简 活 明 和 白 . 要 一 个 中 文 提要 . 文 示 还 请 附 一 外 文 提要 、. 

(3) 稿件 须 用 稿 纸 横 写 , 务 请 缮 写 清 楚 ; 标点 符号 里 于 行内 ,各 占 一 格 。 数学 符号 及 
RETA BPS. | 

C4) schinAitis ATS OARLU SSR MO REREA, eps 
律 以 铬 笔 书 写 ， 图 的 大 小 一 般 在 14 X 20 厘米 与 8 X 10 厘米 之 间 为 宜 . 


《5 ) 参考 妇 献 与 注解 各 用 数字 标明 次 序 . 参考 文献 目录 集中 附 烈 于 妇 末 .每 篇 文 
献 的 写法 为 作者 ,期 刊 名 称 ER, EM, A Be. 例如 Smithell, C. J. and Ransloy, 
C.E., Proc. Roy. Soc. A155 (1936), 195; FEB BE BAR, 物理 学 报 ， 
11 (1955), 421, | 


C6) Whe cv WEAR SCRE IRS LK A REA A, 
C7) 来 稿 请 自 贸 底稿 ,以 便 作者 自行 核 稿 . 

《8 ) 来 稿 刊登 后 酌 致 稿酬 。 不 登 之 稿 一 律 退还 . 
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